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Ströme und Leitwerte von 


Zur Beschreibung der Wirkungsweise von Trioden im Laufzeitgebiet 
hat man den Begriff des Influenzstromes eingeführt. Sein Zusammen- 
hang mit den aus der Maxwellschen Theorie bekannten Strömen, dem 
Konvektionsstrom und dem Verschiebungsstrom, wird erläutert. Ferner 
werden die im Laufzeitgebiet auftretenden Leitwerte aufgezeigt und ihre 
Bedeutung für die Katodenbasis- und Gitterbasisschaltung dargestellt. 


1. Die Ströme 


Solange die statische Laufzeit der Elektronen auf ihrem Weg von der 
Katode zum Gitter und von dort zur Anode einer HF-Triode ver- 


schwindend klein ist gegen die Periodendauer des HF-Feldes 7’ — ; $ 


läßt sich die Arbeitsweise der Röhre einfach durch ihre statische bzw. 
dynamische Kennlinie beschreiben. Der im äußeren Kreis fließende 
HF-Strom ist in diesem Fall durch die Größe der HF-Komponente 
des Elektronenstromes — im folgenden Konvektionsstrom bzw. 
Leitungsstrom genannt — nach Betrag und Phase gegeben. Von ent- 
scheidender Wichtigkeit ist nun die Tatsache, daß die in äußeren 
Kreisen fließenden Wechselströme nicht immer mit dem Auftreffen 
von Elektronen auf eine im Entladungsraum befindliche Elektrode 
verknüpft sind. Vielmehr können diese Ströme auch infolge der zeit- 
lichen Änderung von Ladungen (auf den Elektroden), die während 
der Bewegung von Raumladungen influenziert bzw. induziert werden, 
fließen. Nach ihrer Entstehungsart nennt man diese Stromart „In- 
fluenzstrom‘“‘. Während bei langen Wellen der Influenzstrom mit dem 
Konvektions(wechsel)strom identisch ist, ist dies im Laufzeitgebiet 
nicht mehr der Fall. Man kann jedoch den Influenzstrom aus dem in 
ein Elektrodensystem eintretenden Konvektionsstrom nach folgender 
Beziehung berechnen, die für ein ebenes System gilt, 
t 


1E dz 
=  j dt dio 
tI—r 


Darin bezeichnet d den Elektrodenabstand, /xo = RL Teiwto den 
eintretenden Konvektionsstrom zur Zeit t,, der sich aus einer Gleich- 


komponente I, und einer Wechselkomponente I eiwto zusammen- 


(Al) 


setzt, = ist die Geschwindigkeit der Elektronen zur Zeit # und r 
t 


die Laufzeit zwischen dem Ein- und Austrittsort der Elektronen. Man 
erhält aus (1) den gesuchten Influenzstrom zur Zeit t, während das 


t 
Integral i' Ixo dt, einfach die gesamte im Elektrodenraum be- 


t—T 


findliche Ladung ergibt. 
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Bildet das betrachtete System eine Kapazität (, so fließt bei Anlegen 

einer Wechselspannung U auch ohne einen Elektronenfluß ein kapa- 
zitiver Strom 

er 

Ikap = en (2) 

Da nach einem bekannten Satz der Elektrodynamik der gesamte in 

einem geschlossenen Stromkreis fließende Strom an jeder beliebigen 


Querschnittsebene denselben Wert hat, stellt die Summe I; + Ikap 
den Gesamtstrom Iges dar. 

Andererseits läßt sich aus den Maxwellschen Gleichungen direkt ab- 
leiten, daß der Gesamtstrom Iges gleich der Summe aus dem Kon- 
vektionsstrom /x und dem Verschiebungsstrom I, an jeder beliebigen, 
aber für beide Stromarten derselben Stelle des Stromkreises ist. Für 
Iy gilt bei einem Querschnitt O des Entladungssystems und einer 


Wechselfeldstärke Z 
(3) 


Bezeichnet man mit o die Raumladungsdichte bei kontinuierlich ver- 
teilten Ladungen und mit v die Geschwindigkeit der Elektronen, so 
gilt für den Konvektionsstrom 


T=0O'ov (4a) 


m 


Ein Satz der Elektrodynamik liefert für die Verknüpfung von o und 
E die Beziehung 
o=diveB 


Für eindimensionale Strömungen, für die div & Eos . und 
a ist, ergibt sich dann 
dt | 
= oOE dz 
Tg E00 4b 
k 0 ER. ( ) 
De — Ik + Iy erhält man daher aus (3) und (4b) zu 
> oE dz OB dE 
ges = € =. zz ee 6 
ee, di a ZT (6) 


Der Gesamtstrom ist danach der totalen zeitlichen Änderung der 
elektrischen Feldstärke proportional. Außerdem besagt (6), daß zwi- 
schen den Elektroden eine Umwandlung der einzelnen Anteile des 
Gesamtstromes, z. B. des Konvektionsstromes in den Verschiebungs- 
strom stattfindet, jedoch nur derart, daß die Summe der Anteile 
örtlich konstant ist. 
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2. Das Verhalten einer raumladebegrenzten Diode 


Im folgenden seien die im Abschnitt 1. eingeführten Beziehungen zur 
Berechnung der Laufzeitvorgänge und zu ihrer Deutung in Trioden 
benutzt. Es kann nicht die Aufgabe dieser Arbeit sein, die Wieder- 
gabe der verhältnismäßig umfangreichen Herleitungen zu bringen, 
sondern lediglich eine anschauliche Darstellung der Zusammenhänge, 
die für das Verständnis der Vorgänge notwendig ist. 

Da die Eingangsstrecke einer Triode mit der Katoden-Anoden- 
Strecke einer raumladebegrenzten Diode äquivalent ist, sei mit der 
Betrachtung der Diode begonnen. Das Ziel ist die Berechnung des an 
der Anode einer Diode landenden Konvektionsstromes und des im 
äußeren Kreis fließenden Influenzstromes, wenn eine Wechselspan- 
nung Ü zwischen Anode (A) und Katode (K) angelegt wird. Raum- 
ladungsbegrenzung wird vorausgesetzt, ferner angenommen, daß die 
Austrittsgeschwindigkeit aus der Katode (bzw. dem Potential- 
minimum) und die Feldstärke an der Katode Null sind. Bezeichnet 
man mit S, die statische Steilheit der Diode, mit U die Gleichspan- 


nung und mit T den Gleichstrom, ferner mit a, den Laufzeitwinkel 
(a, = ®r,, t, die Laufzeit im Gleichfeld), so ergibt die Rechnung 


el ar) 
et zur en 7 
N 15 ee] 10 | 126 Ce ) (7) 


— 8, Y', (a1) 
Den Influenzstrom I; = Le — Ixap erhält man aus (7), sobald Ixap 
bekannt ist. Da die Kapazität der Diode 0 = &, = (d = Abstand 
A—-K) ist, ist nach (2) 
Iap=jonoÜ (8) 


Für die statische Laufzeit 7 der Elektronen gilt bei Raumladebe- 
grenzung die Beziehung 


(9) 


SUN 10 
eo (0) 2 ( 
e \ ST 
(n = —- spez. Ladung des Elektrons). Mit (9), (10) und 5, = Be 
m 4 
folgt 
I a 
Ixap = ] Zi a T V-j 5 SU (11) 
Aus (7) und (11) erhält man für den Influenzstrom 
I: : ed e 13 e 
5 le) ee 7 s,|! a ) (12) 
a? a 41 
ea u. 
je ion % ) 


Für den Konvektions(wechsel)strom an der Anode ergibt die Theorie 


Ik — s.(! + 2 Re ) 
U 300 


1 7 24 ah | 61 21 13 
— a,“ — 111 — a — a + — ... S 
60 1 j ü 1 994 1 (13) 


= 8% Y, (a,) 


Aus (8) und (11) folgt schließlich für den Zusammenhang der statischen 
Steilheit 8, mit der Kaltkapazität der Diode 

[) Tı8o ER Tı So 
b) a5 


Zu y4 


An 
oC0=—18, = 
92 [0] 


(14) 


Die rein formal angegebenen Gleichungen (7) bis (14) sollen auf ihren 
physikalischen Inhalt hin untersucht werden. Zunächst sei der Fall 
nicht zu hoher Frequenzen bei Vernachlässigung von Gliedern zweiter 
und höherer Ordnung betrachtet. Die Admittanz des Gesamtstromes 
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. 


Y ges = Ve Ü nach (7), d.h. die Summe der Leitwerte des kalten 


Systems und des durch die Elektronen hervorgerufenen Leitwertes, 


hat danach einen Realteil G@ges= 8, und einen Blindanteil 
5 wert 43 
j Bees = ] 710 480] 7 &C zufolge (14). 


Da die kalten Leitwerte stets in den angeschlossenen Kreis einbezogen 
und ihre Blindanteile weggestimmt werden können, interessiert vor 


allem der Leitwert Y; = 1 ‚/Ü — @G + j Bi, den allein die Elektronen- 


Br 


u M 


strömung verursacht und die den außen angeschlossenen Kreis be- _ 


lastet. _ 

Aus (12) entnimmt man G; = 8, und j BB = — jo = . Der äußere 
Kreis wird folglich mit der statischen Steilheit $, belastet. Hinzu 
tritt eine induktive Belastung — j So = . Die Strömung erzeugt da- 


2 N 
nach eine negative Kapazität — = C,, d.h. aber, daß ein im kalten 


Zustand auf die Resonanzfrequenz abgestimmter Kreis durch die 
Strömung induktiv verstimmt wird. 


Schließlich ergibt sich aus (13), daß der Konvektionsstrom der Diode, 
d.h. ihre komplexe Steilheit, dem Betrage nach (und zwar in diesem 
Fall auch bei größeren Laufzeitwinkeln) sich kaum ändert, also 
praktisch |S| = 8, ist. Der Konvektionsstrom eilt lediglich der 
Wechselspannung bei kleinen Laufzeitwinkeln um den Phasenwinkel 


(1 En a, nach. 


Das hier geschilderte Verhalten einer Diode erlaubt es, den Übergang 
auf eine Triode vorzunehmen. Denkt man sich nämlich die Anode 
der Diode feinmaschig durchlöchert, so daß sie für die Elektronen 
durchlässig ist, aber infolge einer negativen Vorspannung keine 
Elektronen aufnimmt, ferner, daß das entstandene Gitter dasselbe 
Effektivpotential wie die Diodenanode erhält und hinter diesem 
Gitter eine Anode angebracht wird, so ist die Gitter-Katoden-Strecke 
der Triode äquivalent der primären Diode. 


Nach Passieren des Gitters gelangen die Elektronen in den Gitter- 
Anoden-Raum. Meist ist das Anodenpotential sehr groß gegenüber 
dem Effektivpotential des Gitters, so daß die Strecke als raum- 
ladungsfrei angesehen werden kann. Ferner sei angenommen, daß 
zwischen Gitter und Anode nur eine kleine Wechselspannung liest, 
die gegen die Anodengleichspannung zu vernachlässigen ist. Inter- 
essant ist nun der in der äußeren Anodenleitung fließende Strom, der 
Anodeninfluenzstrom. Da nach Voraussetzung nur die verschwindend 
kleine Wechselspannung zwischen Anode und Gitter liegt, ferner 
die Phasenfokussierung auf Grund einer Geschwindigkeitsmodulation 
in Trioden sehr gering ist und deshalb hier ganz ausgeschlossen wird, 
kann ein Anodeninfluenzstrom nur durch den in den @4-Raum ein- 
tretenden Konvektionswechselstrom hervorgerufen werden. Der 
letztere ist in (13) angegeben. Ist der Laufzeitwinkel im @4-Raum a,, 
so liefert die Theorie, daß der influenzierte Anodenstrom /;, durch 
Multiplikation des Konvektionsstromes I am Gitter mit der Lauf- 
zeitwinkelfunktion Y", (a,) errechnet werden kann: 


> 


Ukune= Te R Sa: (a) = The = (ej& — ] % e-) %) (15a) 
[0 55 


Bei nicht zu großen Werten a, gilt 


2 ; 
Y, (a,) FI ( —— - el 2 Xa 


Mit (13) erhält man aus (15a) für das Verhältnis des Anodenwechsel- 


stromes ]ja zu der Steuerspannung U, am Gitter, d.h. für die kom- 
plexe Steilheit der Triode 


924 


a] _ ei: 
18 
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Bun: 
|! | (15b) 


 Vernachlässigt man darin Glieder 2. und höherer Ordnung, so folgt 


aus (15b) die wichtige Näherung 


11 2 
SzSe (at) (15c) 
Bei kleinen Laufzeitwinkeln behält demnach die Steilheit den stati- 


_ schen Betrag $, bei, jedoch eilt der Anodenstrom der Steuerspannung 


des Gitters um den Winkel 


11 2 
U 30 ar 3 Ga (16) 
nach. Die Phase der Steilheit ist immer negativ, da der Anodenstrom 
der Gitterwechselspannung niemals vor-, sondern nur nacheilen kann. 


3. Das Verhalten der GB- und KB-Schaltung 


Nachdem nun die einzelnen Ströme bekannt sind, soll jetzt das Ver- 
halten der beiden für die HF-Triode gebräuchlichen Schaltungen, 
der Katodenbasis- (KB-) und der Gitterbasis- (GB-) Schaltung näher 
untersucht werden. Zunächst unterscheiden sich diese beiden Grund- 
schaltungen nur dadurch, daß für die KB-Schaltung die Rückführung 
der Anodenleitung am Katodenpunkt K erfolgt, für die GB-Schal- 
tung jedoch am Gitterpunkt @. 


Bevor eine genauere Betrachtung dieser Schaltungen vorgenommen 


, wird, müssen zuerst noch die Wege der Influenzströme, die die Elek- 


tronen auf ihrem Flug von der Katode zur Anode verursachen, im 
einzelnen verfolgt werden. Angenommen sei, daß von der Katode, 
eine Anzahl von Elektronen, entsprechend dem statischen Anoden- 


A 


Elektronenströmung 
Iges =h+l, 


CET ELLE 


Elektronenströmung 
4 Iges Ik + lv 


o i o 2 


Abb.1. Influenzströme im Ein- und Ausgangskreis einer Triode in KB-Schaltung. 
Abb. 2. Influenzströme im Ein- und Ausgangskreis einerTriode in GB-Schaltung 


strom 1 gestartet sind. Solange diese Elektronen die Gitterebene 
noch nicht passiert haben, fließt in der Kurzschlußleitung zwischen 
G und K.sowohl in der KB-Schaltung als auch in der GB-Schaltung 
(Abb. 1 u. 2) der volle Influenzstrom nach (12), da ja das Gitter die 
beiden Räume elektrisch vollständig voneinander abschirmt. Dieser 
Strom I;, ist in Abb. 1 u. 2 punktiert eingezeichnet. Er fließt in die 
Gitterleitung ein und von dort über die verbindende Leitung in die 
Katode zurück, da wir es hier nur mit geschlossenen Stromwegen zu 
tun haben. 

Sobald die betrachtete Gruppe von Elektronen die Gitterebene pas- 
siert hat, fließt in der Verbindungsleitung zwischen G@ und K kein 
Influenzstrom mehr. Dafür influenzieren die Elektronen an der Anode 
einen Strom I; nach (15a) bzw. (15b). Da die Entstehungsebene dieses 
Stromes die der Anode zugewandte Gitterebene ist, muß /j, von der 
Anode zurückkommend wieder zum Gitter zurückfließen (in Abb. 1 u. 
2 gestrichelt). In der GB-Schaltung (Abb. 2) ist dies auf direktem 
Wege möglich, da zwischen A und @ in diesem Falle der Außenkreis 
der Röhre liegt. In der KB-Schaltung ist hingegen der Rückfluß von 
I;, zum Gitter nur auf dem Umwege über den Eingangskreis möglich. 
Nimmt man als positive Richtung von I; willkürlich die mit dem 
Pfeil bezeichnete Richtung der Elektronenströmung an, so sieht man, 
daß in der KB-Schaltung Iig und I;a im Eingangskreis entgegen- 
gesetzte Richtungen haben. 

Das Verhältnis des den Eingangskreis durchfließenden Influenzstromes 
zu der ihn erzeugenden Wechselspannung wird als elektronischer 
Eingangsleitwert Yeı bezeichnet. Dieser Leitwert stellt im allgemeinen 
eine komplexe elektronische Belastung des Röhreneingangs dar und 
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addiert sich einfach zu dem äußeren Kreisleitwert der Schaltung. 
Es soll nun Y.ı für die KB- und die GB-Schaltung berechnet werden. 


“ Nach obigen Ausführungen gilt für die KB-Schaltung nach (12) und 


(15b) ohne Rückwirkung vom Ausgang 


IB, —lE 2 
Ks I =g, #jBe (17) 
g 
2 44 a a a 
RE > lea Fe 
+5 = = \+is-[i+ Z En 


Der Realteil @.| von (17) stellt die ohmsche Bedämpfung der Schaltung 
durch die Elektronenströmung dar. Für kleine Werte a,, also bei 
langen Wellen, geht er proportional a, gegen Null. Eine Triode in 
KB-Schaltung hat also bei tieferen Frequenzen einen sehr hohen, im 
Grenzfall a, = 0 unendlich hohen Eingangswiderstand Re = 1/Gel- 
Die Steuerung der Strömung erfolgt leistungslos. Durch den Ein- 
gangskreis fließt lediglich ein Blindinfluenzstrom, entsprechend dem 
Blindanteil in (17), der jetzt noch näher untersucht werden soll. Für 
a, — 0 folgt aus (17) für Bi = @ (el 
(Baı) = 


= „4 (18a) 


0 


Mit Benutzung von (14) für O = (x, folgt aus (18a) 


1 © Tı®o 


1 ee 
Beer 3 5 


1 
(Baı) — 3 [02] Okg (18b) 
Die Elektronenströmung erzeugt also eine elektronische Kapazität, 
häufig Raumladungskapazität genannt, die für «, = 0 einfach 1% 
der Kaltkapazität der Gitterkatodenstrecke ist. Für endliche Werte 
a, ist die durch den Einfluß beider Räume (des @K- und GA-Raumes) 
hervorgerufene elektronische Kapazitanz nach (17) und (18) 

DR 
3 Ss 0 r) 
Anders verhält sich die GB-Schaltung. In diesem Fall fließt durch 
den Eingangskreis, wie bereits weiter oben begründet wurde, lediglich 
der allein im @K-Raum induzierte Strom I;. nach (12). Das Verhältnis 
dieses Influenzstromes zu der ihn erzeugenden Wechselspannung stellt 
wiederum den elektronischen Eingangsleitwert der GB-Schaltung dar. 
Mit Gliedern erster und zweiter Ordnung erhält man aus (12) 


Bis oAlı o(; N (19) 


I; 29 a 
Vomon, 8 ll a ..) (20 
ensan= — ( + it+ (20) 
ne : Sog 
Der Realteil dieser Beziehung @eing = So |1 — a ga t+—... 


ist bis zu hohen Frequenzen praktisch gleich dem Betrag 8, der stati- 
schen Steilheit. Da die Steilheit moderner HF-Trioden einen relativ 
großen Leitwert in der Größenordnung von 5mS bis 50 mS, ent- 
sprechend einem niedrigen Widerstand von 200 Q bis 20 Q, hat, ist 
der Eingang einer Triode in GB-Schaltung stets niederohmig. Der 
Grund, warum die GB-Schaltung bei höchsten Frequenzen, etwa ab 
500 MHz bevorzugt wird, besteht darin, daß erstens die in diesem 
Fall wirksame Rückkopplungskapazität (ak < CO cA ist und daher 


Geing/So 
Gel/So 
10 


08 


06 


04 
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Abb. 3. Elektronischer Eingangswirkleitwert Geing bzw. Geı bezogen auf die 
Steilheit S, einer Triode in GB- bzw. KB-Schaltung für xa = O und Kurzschluß 
am Ausgang in Abhängigkeit vom Laufzeitwinkel «1 
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_ eine bessere Entkopplung von Ein- und Ausgangskreis gewährleistet 
wird. Zweitens aber nimmt der Realteil G.; nach (17) in der KB- 
Schaltung zunächst quadratisch mit steigender Frequenz zu und er- 
reicht für a, — 2x auch angenähert den Wert 8,. Von einer gewissen 
Frequenz an ist also die Eingangsdämpfung in KB-Schaltung größer 


als in GB-Schaltung, da Geing nach (20) von a, = > an merklich ab- 
zunehmen beginnt. 

In Abb. 3 wurde der Verlauf von Geing für die GB-Schaltung bzw. 
@.ı für die KB-Schaltung bei a, = 0 und Kurzschluß am Ausgang 
über dem Laufzeitwinkel a, aufgetragen. 


Aus Abb. 3 läßt sich das bereits geschilderte Verhalten der Eingangs- 
leitwerte beider Schaltungsarten ohne weiteres entnehmen. Insbeson- 


dere ist aus Abb. 3 ersichtlich, daß bei a, = ; 7 Geing = @eı wird. 


Für Werte a, > r x ist bereits, was Leistungsverstärkung anbe- 
trifft, die GB- der KB-Schaltung überlegen. 
0 


Der Blindanteil von (20) Being = —j %o E ist negativ, er stellt 


also eine negative Kapazität bzw. einen induktiven Leitwert dar, im 


Gegensatz zu der positiven elektronischen Kapazität der KB-Schal- 


tung nach (19). Die Elektronenströmung erzeugt also in der GB- 
Schaltung, genau wie bei der eingangs diskutierten Diode, eine nega- 
tive Kapazität. 

Die hier abgeleiteten Beziehungen gelten naturgemäß exakt nur für 
„ideale‘‘ Trioden. Man kann sie jedoch mit guter Annäherung auch 
auf „‚praktische‘‘ Trioden anwenden, wenn von gemessenen Werten 
S, ausgegangen wird und der Arbeitspunkt nur bei schwach negati- 
ven Vorspannungen des Gitters gewählt wird, d. h. für höhere Werte 
des Effektivpotentials des Gitters und somit der Steilheit. Dann 
nähert sich die „praktische“ Triode der „idealen“ an, so daß die 
obigen Beziehungen anwendbar werden. 
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Ein Gerät zur Anderung der Wiedergabezeit einer Schallaufnahme 


Schallaufnahmen können während der Wiedergabe in verschiedener 
Hinsicht variiert werden; sie können beispielsweise in der Tonlage 
verändert oder mit einer Nachhallwirkung versehen werden. 


Wenn man den Tonträger einer Schallaufnahme bei der Wiedergabe 
schneller ablaufen läßt als bei der Aufnahme, so wird zwar die Wieder- 
gabezeit gekürzt, die Tonlage aber höher; wenn man dagegen den 
Tonträger langsamer ablaufen läßt, so wird die Wiedergabedauer ver- 
längert, die Tonlage tiefer. 


Wegen dieser allgemein bekannten Erscheinung ist es nicht unbe- 
schränkt möglich, z. B. auf Tonband aufgenommene Diktate lang- 
samer oder auch schneller wiederzugeben. 


Um die dabei auftretenden Tonhöhenänderungen auszugleichen, sind 
Verfahren entwickelt worden, die mit elektronischen Mitteln eine 
zeitliche Dehnung der Schallaufnahme auf das Doppelte (oder gar das 
Vierfache) ohne Veränderung der Tonlage ermöglichen. Der Bau einer 
solchen Einrichtung erfordert aber die Anwendung einer gewissen An- 
zahl von Filtern, um aus einer Schallaufnahme eine Reihe diskreter 
Frequenzen auszusieben, die dann über Frequenzverdoppler geführt 
und auf einen Tonträger aufgezeichnet werden. Läßt man dann diesen 
Tonträger bei der Wiedergabe mit der halben Geschwindigkeit ab- 
laufen, so hat sich die Tonlage der Aufnahme nicht geändert, die 
Wiedergabezeit aber verdoppelt. Die akustische Qualität einer solchen 
elektronischen Tondehnung ist dadurch begrenzt, daß es wirtschaft- 
lich nicht tragbar ist, eine beliebig große Anzahl von Filtern und 
Frequenzverdopplern zu verwenden. 


Mit diesem Verfahren ist auch immer nur eine Tondehnung von 1:2, 
evtl. 1:4, nicht aber von Zwischenwerten oder zeitliche Raffung mög- 
lich. Für Sprache genügt bereits die Aussiebung von 8...10 diskreten 
Frequenzen, um bei Dehnung noch eine qualitativ annehmbare Wie- 
dergabe zu erhalten. 

Die folgenden Ausführungen befassen sich mit einem in jüngster Zeit 
konstruierten mechanischen Gerät für die Änderung der Wieder- 
gabezeit von Schallaufnahmen, bei dem der Grad der zeitlichen 
Dehnung oder Raffung kontinuierlich veränderbar ist. 

Bei der Wiedergabe einer Schallaufnahme müssen 2 Grundsätze er- 
füllt sein: 

1. Die Geschwindigkeit zwischen Abtastvorrichtung (Wiedergabe- 
kopf) und Tonträger muß in jedem Augenblick der Aufsprech- 
geschwindigkeit entsprechen, d.h., die Relativgeschwindigkeit zwi- 
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schen Aufnahme- bzw. Wiedergabekopf und Tonträger muß bei Auf- 
nahme und Wiedergabe gleich sein. 

2. Die Wiedergabe muß stetig erfolgen; es dürfen keine zeitlichen 
Unterbrechungen oder Überlappungen auftreten. 

Das in Abb. 1 schematisch dargestellte Gerät erfüllt beide Bedin- 
gungen. Eine zeitliche Dehnung wird dadurch erreicht, daß während 
der Wiedergabe einzelne Tonspurstücke gewisser Länge wiederholt 
abgetastet werden; bei der zeitlichen Raffung sind einzelne Tonspur- 
stücke ausgelassen und die verbleibenden Tonspurstücke unmittelbar 
hintereinandergereiht. Das Gerät hält gleichzeitig die Geschwindig- 
keit des Tonträgers gegenüber der Wiedergabeeinrichtung, also die 
Relativgeschwindigkeit, konstant. 

Diese konstante Relativgeschwindigkeit wird durch ein Differential 
ermöglicht, das die Drehzahl beider Glieder derart ändert, daß 
die Differenz der Umfangsgeschwindigkeit der Tonwalze — die zur 
Fortbewegung des Tonträgers dient — und der Geschwindigkeit der 
Abtastvorrichtung des Tonträgers konstant bleibt. 

Eine besonders günstige und technisch einfache Lösung ist durch die 
Verwendung eines Spezialmotors erreicht. Hierbei wird der Antriebs- 
motor gleichzeitig als ‚„elektromagnetisches Differential‘ benutzt. 


Andruckrolle 


——Rotor mit Tonwalze } des Antriebs- 
JF - Stator motors 


Tonband 
4-fach Hörkopf 


Umschlingungswinkel 


Abb.1. Vorrichtung zur Konstanthaltung der Relativgeschwindigkeit zwischen 
Tonträger und Hörkopf 


Dieser Motor — zweckmäßigerweise ein Synchronmotor — ist so 
konstruiert, daß beide Teile, der Rotor und der Stator, drehbar ge- 
lagert sind. Während der eine Teil des Motors zur Fortbewegung des 
Tonträgers dient, dient der zweite Teil zur Bewegung der Abtastvor- 
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Abb. 2. Abtastung der Tonspur bei verschiedenen Graden von zeitlicher Raf- 

fung und Dehnung. a) die Tonspur in Einzelabschnitte geteilt, b) zeitliche 

Dehnung um 20%, jedes 5. Tonspurstück wiederholt, c) zeitliche Raffung um 

10%, jedes 10. Tonspurstück übersprungen, d) zeitliche Raffung auf 50%, jedes 

2. Tonspurstück übersprungen, e) zeitliche Dehnung um 200%, jedes Tonspur- 
stück 2 x wiederholt 


richtung. Die relative Drehzahl des Motors, also die Drehzahl des 
Rotors gegenüber der des Stators, bleibt bei dieser Maschine konstant; 
es ist die Synchrondrehzahl. 


Ein weiteres Charakteristikum des Gerätes ist die selbsttätige Hinter- 
‚ einanderreihung der Tonspurstücke ohne Unterbrechungen bei der 
Dehnung und ohne Überlappungen bei der Raffung. Um den Abtast- 
vorgang stetig zu halten, muß der Tonträger stets eine Abtastvor- 
richtung berühren, d. h., sobald ein Abtastspalt den Tonträger verläßt, 
muß der nächste zur Abtastung bereit sein. Diesem Erfordernis wird 
dadurch Rechnung getragen, daß am Umfang eines Zylinders 4 Ab- 
tastvorrichtungen angebracht sind und der Tonträger diesen Zylinder 
gerade so weit umschlingt, wie zwei benachbarte Abtastvorrichtungen 
- voneinander entfernt sind. 


Im Schema Abb.1 ist diese oben besprochene Einrichtung dar- 
gestellt. Der Tonträger läuft von einer Abwickelvorrichtung um den 
Zylinder mit den 4 Abtastvorrichtungen in einem Winkel von etwa 
90°, wird durch die Tonwalze fortbewegt und läuft weiter zur Auf- 
wickelvorrichtung. 


Wie bereits erwähnt, werden bei einer zeitlichen Raffung einzelne 
Tonträgerstücke ausgelassen, bei einer zeitlichen Dehnung einzelne 
Tonträgerstücke wiederholt abgetastet. Hierbei können während der 
Abtastung des Tonträgers durch die aufeinanderfolgenden Hörköpfe 
Störungen im Frequenzzug eintreten, auf die noch eingegangen wird. 
Damit jedoch bei der Wiedergabe keine merklichen Störungen auf- 
treten, dürfen bei einer Raffung nicht ganze Laute verlorengehen oder 
bei der Dehnung nicht zwei aufeinanderfolgende Laute wiederholt 
werden. Aus diesem Grunde ist die Länge der ausgelassenen oder 
wiederholten Tonspurstücke festgelegt, d.h., die Tonspurstücke 
dürfen nicht länger als der kürzeste Laut der Sprache oder der 
kürzeste Ton eines Musikstückes sein oder, ins Technische übersetzt, 
der Abstand zwischen zwei benachbarten Abtastspalten darf nicht 
mehr als 40 ms betragen. Bei einer Tonträgergeschwindigkeit von 
76,2 em/s entsprechen 40 ms einer Länge des Tonbandes von 31,4 mm, 
Das Tonträgerstück darf auch nicht zu kurz sein. 


Im Diagramm Abb. 2 ist der Ablauf des Tonträgers in verschiedenen 
zeitlichen Graden dargestellt. Dabei ist der Tonträger in kleine Ab- 
schnitte eingeteilt gedacht, die fortlaufend numeriert sind (Abb. 2a). 
Die Länge eines solchen Abschnittes entspricht einer Durchlaufzeit 
von 40 ms, also dem Abtastspalt-Abstand. 

Eine Wiedergabe mit einer zeitlichen Dehnung, z. B. nach Abb. 2b 
um 20%, bedeutet, daß jedes 5. Tonspurstück einmal wiederholt 
abgetastet wird. 

Abb.2c stellt eine zeitliche Raffung während der Wiedergabe um 


10% dar. Dabei ist jedes 10. Tonspurstück ausgelassen. Auf das 
9. Tonspurstück folgt unmittelbar das 11. und auf das 19. das 21. usw. 


Abb.2d stellt eine zeitliche Raffung um 50% dar. Es ist somit jedes 
2. Tonspurstück ausgelassen. 


Abb.2e stellt die Abtastung der Tonspur bei einer zeitlichen Deh- 
nung um 200% dar. Bei der 3fachen Abspieldauer wird jedes Ton- 
spurstück zweimal wiederholt. Aus diesem Diagramm ist auch zu er- 


Abb. 5. Ausschnitt des gleitenden Frequenzzuges (200 bis 2000 Hz) bei gleich- 
zeitiger Abtastung durch zwei zusammengeschaltete Hörköpfe 
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kennen, daß kürzere Tonspurabschnitte häufigere Aneinanderreihun- 
gen erfordern. Diese Tonspurstücke können — müssen aber nicht — 
phasenrichtig zusammenpassen. An diesen Stoßstellen können somit 
Störungen auftreten, und zwar bei solchen Frequenzen aus dem 
Frequenzzug, deren ungerade halbe Wellenlängen innerhalb des Hör- 
spaltabstandes (31,4 mm) enthalten sind. 
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Uogeradzahlige Halbwellen innerhalb des Hörspaltabstandes 


[Hz] 


Abb. 3. Störfrequenzspektrum, hervorgerufen durch Phasensprünge 


In Abb.4 ist als Beispiel die Abtastung von 2 aufgezeichneten Fre- 
quenzen dargestellt, die sich während des Hörkopfwechsels, also bei 
gleichzeitiger Abtastung durch 2 Hörköpfe im Augenblick des Wech- 
sels, auslöschen können. Der zwischen den Hörköpfen liegende Fre- 
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zu 180° Phasenverschiebung der induzierten EMK in den Hörköpfen 


Abb. 4. Frequenzen der Wellenlänge X = führen beim Kopfwechsel 


quenzzug ist nicht gestört. Es tritt beispielsweise bei der Frequenz 

997 Hz erst nach jeder 41. Schwingung ein Phasensprung auf. 

Bezeichnet man den Hörspaltabstand mit r, dann treten bei den Fre- 
2 

quenzen der Wellenlänge A = - während des Hörkopfwech- 

sels Phasenverschiebungen um 180° der induzierten EMK auf. Läßt 

man den mit dem gleitenden Frequenzzug modulierten Tonträger 
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von zwei benachbarten Hörköpfen gleichzeitig abtasten, so erhält man 


den unterbrochenen Frequenzzug, von dem ein Ausschnitt in Abb. 5 


wiedergegeben ist. 

Wählt man den Abstand der vier Abtastvorrichtungen nicht genau 
gleich groß, sondern um einige Zehntel mm verschieden, dann ver- 
teilen sich die Phasensprünge der gestörten Frequenzen auf andere 
Frequenzen, so daß der Grad der zeitlichen Änderung bei der Wieder- 
gabe vergrößert werden kann, ohne daß der Störungsgrad vergrößert 
wird. 

Frequenzen ohne Phasensprung bleiben beim Zusammensetzen stö- 
rungsfrei. 


Ist der Umschlingungswinkel des Tonträgers um den 4teiligen 


Hörkopf genau 90°, so hört man bei rotierendem Hörkopf die Kopf- 
frequenz, und zwar bei allen Frequenzen, denn bei genau 90° werden 
für eine kurze Zeitspanne zwei Abtastspalte gleichzeitig berührt. 


Günstigster Umschlingungswinkel 
als Funktion der am Tonträger 


aufgezeichneten Wellenlänge 
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Abb. 6. 
Günstigster Umschlingungswinkel des Tonträgers um den 4fach-Hörkopf 


Reihenuntersuchungen haben ergeben, daß der Umschlingungswinkel 
des Tonträgers um die 4teilige Abtastvorrichtung, je nach der auf- 
gezeichneten Wellenlänge auf dem Tonträger, verschieden sein muß. 
Die einzelnen Magnetfelder im modulierten Tonträger treten, je nach 
ihrer Wellenlänge, verschieden weit aus dem Tonträger heraus, die 
langen Wellen weiter, die kurzen Wellen weniger weit. Diese ver- 
schieden großen magnetischen Streufelder beeinflussen aus verschie- 
dener Entfernung den Hörkopf. 


Abb. 6 stellt den günstigsten Umschlingungswinkel in Abhängigkeit 
von den Wellenlängen am Tonträger dar. Man erkennt, daß er bei 
300 Hz etwa 74° betragen müßte, um bei Drehung des Kopfes ohne 
Amplitudenschwankung einen gleich lauten Ton zu erhalten. Die ge- 
messenen Werte hängen auch von der verschieden starken Aus- 
steuerung sowie der Beschaffenheit des Magnettonbandes ah. 


Die Amplitudenschwankung entsteht durch Summierung der an 
2 Hörköpfen gleichzeitig induzierten Spannungen. Der Umschlin- 
gungswinkel ist also so zu wählen, daß die Summe der induzierten 
Spannungen des auf- und des ablaufenden Kopfes ebenso hoch ist wie 
bei direkter Abtastung durch einen Kopf. 
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Die 4fach-Abtastvorrichtung besteht aus vier einzelnen, sehr genau 
gearbeiteten Hörköpfen, die alle so zusammengeschaltet sind, daß 
ihre gemeinsame Selbstinduktion der Selbstinduktion der üblichen 
Hörköpfe entspricht. Auf der Unterseite dieses 4fach-Kopfes befinden 
sich zwei konzentrische Edelmetall-Schleifringe, die mit den Wick- 
lungen der Hörköpfe verbunden sind. 


Der 4fach-Hörkopf hat keine magnetische Abschirmung. Seine 
Wicklungen und seine Induktivitäten sind so abgeglichen, daß sich 
homogene Störfelder aufheben. Selbstverständlich dürfen sich in 
nächster Nähe des drehbar gelagerten Kopfes keine magnetisch leit- 
fähigen Teile befinden. 


Für die praktische Anwendung ist das Zeitreglergerät als Zusatzgerät 
zur Magnettonmaschine gebaut worden. Das Gerät wird unmittelbar 
vor dem Tonbandgerät in gleicher Höhe aufgestellt und das Tonband 
von der Aufwickelvorrichtung über das Zusatzgerät geleitet (Abb. 7). 


Nach Abnahme des Kopfträgers der Magnettonmaschine wird mit 
Hilfe eines ausschwenkbaren Adapters eine Verbindung zwischen dem 
4fach-Kopf und dem Wiedergabeverstärker hergestellt. 


Zur Einstellung der Durchlaufgeschwindigkeit des Tonträgers wird 
ein Hilfsmotor verwendet, der über ein stufenloses Getriebe die Hör- 
köpfe bewegt. Der Regelbereich ist stetig, auch bis über den Stillstand 
hinaus in die andere Drehrichtung. Eine zeitliche Raffung der 
Schallaufnahme findet statt, wenn der Abtastkopf sich in der Be- 
wegungsrichtung des Tonträgers dreht; eine zeitliche Dehnung, wenn 
sich der Kopf in der entgegengesetzten Richtung des Tonträgers 
dreht. Durch das stufenlose Getriebe läßt sich beim Tondehnungs- 
gerät die Durchlaufgeschwindigkeit des Tonträgers auf die halbe und 
bis auf die doppelte der normalen Aufsprechgeschwindigkeit stetig 
verändern. 


Technisch ist es jedoch ohne weiteres möglich, auch von einer unend- 
lichen Dehnung (Stillstand der Tonwalze) bis zu einer Raffung auf 
10% und weiter zu kommen. Ohne Qualitätsveränderung ist jedoch 
nur eine zeitliche Dehnung auf 70% der Aufnahmegeschwindigkeit 
und bei Raffung bis auf 150% möglich. Innerhalb dieses Bereiches 
läßt sich auch Musik ohne Qualitätseinbuße raffen und dehnen. Die 
Einstellung des Grades der Dehnung oder Raffung erfolgt durch einen 
Drehknopf und kann auf einer in Prozenten geeichten Skala abgelesen 
werden. Die Einstellung ist auch während der Wiedergabe innerhalb 
der oben bezeichneten Grenzen veränderbar. 


Bei Wiedergabe mit zeitlicher Dehnung ist mit dem Dehnungsgrad 
auch der Nachhall der Schallaufnahme vergrößert. Umgekehrt ver- 
mindert sich der Nachhall der Schallaufnahme bei einer zeitlichen 
Raffung um den Raffungsgrad. 


Würde man nun versuchen, dieses Gerät auch während der Schall- 
aufnahme zu verwenden, so würde man feststellen, daß bei einer zeit- 
lich gedehnten Aufnahme Unterbrechungen in der Modulationsspur 
auftreten, während bei einer zeitlichen Raffung Doppelaufzeichnungen 
auf dem Tonträger entstehen. Um diese Fehler zu beseitigen, muß mit 
der Anderung des Grades der Dehnung oder Raffung der Umschlin- 
gungswinkel des Tonträgers um den 4teiligen Spre ch kopf geändert 
werden. 

So beträgt der Umschlingungswinkel für eine zeitliche Raffung wäh- 
rend der Aufnahme auf 50% nur 45°. Bei einer zeitlichen Dehnung 
auf 200% muß der Tonträger in einem Winkel von 180° um den 
&teiligen Sprechkopf liegen. Auch Zwischenwerte sind möglich. 

Für dieses Gerät ergibt sich eine ganze Reihe von Anwendungsmög- 
lichkeiten: Es können Schallaufnahmen in verschiedenen Wieder- 
gabezeiten abgespielt werden. Die Stenotypistin kann die Wieder- 
gabegeschwindigkeit des auf Tonband gesprochenen Diktates ihrer 
Schreibgeschwindigkeit anpassen. Die Musiker können schwierige 
Stellen der Partitur langsamer spielen, das Tempo wird bei Wieder- 
gabe auf die verlangte Geschwindigkeit gerafft. 

Der normale Tonfilm (mit 24 Bildwechseln) kann mit der richtigen 
Tonlage beim Fernsehen (mit 25 Bildwechseln) wiedergegeben werden. 
Von der Verwendung für wissenschaftliche Zwecke seien phonetische 
Untersuchungen und Klanganalysen genannt. Nicht zuletzt kann das 
Gerät für Übersetzungseinrichtungen oder auch zur Übermittlung von 
Nachrichten Anwendung finden. 


Abb. 7. 
Akustischer Zeitregler als Zusatzgerät zum Telefunken-Magnetophon ,„‚T9c“ 
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Kenndaten von Tonabnehmerı 


> Der Schallplatten-Tonabnehmer ist ein wichtiges Glied in der elektro- 
' akustischen Kette der Wiedergabe von Schallplatten- Aufzeichnungen. 
i Seine Qualität wird durch eine Reihe von Faktoren bestimmt, die zur 
Erreichung einer hochwertigen Wiedergabe im einzelnen erfaßt werden 
müssen. Der vorliegende Beitrag bringt eine Erläuterung der tech- 
nischen Daten von Tonabnehmern und der zu ihrer Bestimmung erfor- 
derlichen Meßanordnungen. Als Beispiel werden Ergebnisse der Unter- 


suchungen an einem piezoelektrischen Tonabnehmersystem aufgeführt. 


1. Aufbau und Wirkungsweise der verschiedenen Tonabtaster 


Es ist Aufgabe des Tonabnehmers, die auf der Schallplatte vorhan- 
denen, der Musik oder Sprache entsprechenden Seitenschrift-Auf- 
zeichnungen in elektrische Schwingungen umzuwandeln. Diese Um- 
wandlung erfolgt in den meisten Fällen nach dem piezoelektrischen, 
dem elektromagnetischen oder dem elektrodynamischen Prinzip. 


Die Wirkungsweise des piezoelektrischen Tonabnehmers basiert 
auf der Tatsache, daß bestimmte Stoffe, die man als piezoelektrische 
Kristalle bezeichnet, durch mechanische Verformungen elektrische 
Ladungen erzeugen. Ein Kristallelement ist im Tonabnehmersystem 
geeignet gelagert und wird durch den Abtaststift elastisch verformt. 
Von Bedeutung hierbei ist, daß in jedem Fall die erzeugte elektrische 
Spannung proportional der Kristallverformung, d.h. der seitlichen 
Auslenkung ist. Mit Ausnahme des Resonanzfalles bestimmt also die 
Größe der Schallplattenrillenauslenkung die Höhe der elektrischen 
Spannung. 


Bei dem elektromagnetischen Tonabnehmer wird durch die 
Bewegung der Abtastspitze ein drehbar gelagerter Anker aus magne- 
tisierbarem Material aus seiner Ruhelage ausgelenkt. Der Anker 
schwingt vor den Polen eines permanenten Magneten. Der dadurch 
entstehende magnetische Wechselkraftfluß induziert in einer ent- 
sprechend angeordneten Spule eine elektrische Spannung, die pro- 
portional der Ankergeschwindigkeit ist. Die Eigenschaften dieses 
Umwandlungsprinzips decken sich im wesentlichen mit denen des 
elektrodynamischen Prinzips. Eine Ausführungsform eines elektro- 
magnetischen Systems ist in Abb. 1 dargestellt. 
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Abb. 1. Elektromagnetischer Tonabnehmer. Abb. 2. Elektrodynamischer Ton- 
abnehmer. Abb. 3. Piezoelektrischer Tonabnehmer „KST 9‘ der Elac 
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Der elektrodynamische Tonabnehmer arbeitet umgekehrt wie 
ein Drehspul-Instrument. Infolge der Bewegungen des Abtaststiftes 

schwingt eine Spule in einem von einem permanenten Magneten er- 
zeugten konstanten magnetischen Feld. Die dadurch in der Dreh- 
spule induzierte elektrische Wechselspannung ist abhängig von der 


‚Größe der Geschwindigkeit des Abtaststiftes und kann direkt oder 


über einen Transformator dem Verstärker zugeführt werden. Der 
grundsätzliche Aufbau eines elektrodynamischen Tonabnehmers ist 
aus Abb. 2 zu erkennen. 


Als Beispiel für einen piezoelektrischen Tonabnehmer wird das 
Kristallsystem ‚„KST 9° der Blectroacustic GmbH, Kiel, betrachtet 
(schematischer Aufbau s. Abb. 3). Die Umwandlung der mechanischen 
Energie in elektrische erfolgt im „KST 9“-System durch einen 
piezoelektrischen Kristall, in diesem Fall durch einen in vielen 
Arbeitsgängen gezüchteten Seignettesalz-Kristall. Seignettesalz hat 
gegenüber anderen piezoelektrischen Substanzen die hervorragende 
Eigenschaft, daß bereits durch geringe mechanische Deformation 
relativ große elektrische Spannungen erzeugt werden. Das Seignette- 
salz-Wandlerelement des „KST 9"-Systems besteht aus 2 zusammen- 
gefügten Kristalleinzelplatten, die unter Beachtung ganz bestimmter 
kristallographischer Orientierungen aus dem gezüchteten Kristall- 
block herausgeschnitten wurden. Die Flächen der beiden Einzel- 
platten sind mit Silberelektroden versehen, damit die auf diesen 
Flächen entstehenden elektrischen Ladungen abgeleitet und dem 
nachgeschalteten Verstärker zugeführt werden können. Zur Errei- 
chung eines möglichst kleinen inneren Widerstandes sind die beiden 
Kristallplatten elektrisch parallelgeschaltet. Das Wandlerelement 
des „KST 9°-Systems ist als Torsionsbieger ausgebildet, d.h., die 
elektrischen Spannungen entstehen durch eine Drehverformung der 
Kristalleinheit. Die auf den Schallplatten vorhandenen seitlichen 
Rillenauslenkungen werden von einem dem jeweiligen Rillenprofil 
entsprechenden Saphirstift abgetastet. Die seitlichen Bewegungen 
des Saphirstiftes müssen in Drehbewegungen umgeformt werden, 
um die Kristalleinheit sinngemäß zu beanspruchen. Diese Umformung 
erfolgt durch den in einem runden Gummilager drehbar gelagerten 
„Nadelhalter‘ aus spezifisch leichten Werkstoff. Die Kristalleinheit 
ist an beiden Enden in zwei Gummilagern gehalten. Die beiden zur 
Abtastung von Normal- und Mikrorillen-Schallplatten erforderlichen 
Saphirstifte sind auf einem auswechselbaren Nadelträger hinterein- 
ander angeordnet. Die Umschaltung auf die jeweilige Schallplattenart 
erfolgt durch Kippen des ganzen Systems um seine Längsachse. 


2. Rückstellkraft 


Die Abtaststifte bzw. der Wandler, der zur Umformung der mecha- 
nischen Energie in-elektrische erforderlich ist, müssen gegenüber dem 
Tonarm beweglich gelagert sein, denn nur die Relativbewegung 
zwischen Nadelspitze und Tonarm kann in eine elektrische Spannung 
umgesetzt werden. Zu diesem Zweck muß die Abtastspitze bzw. der 
Wandler über elastische Glieder mit dem Tonarm gekoppelt sein. 
Aus Gründen einer sicheren Abtastung in Verbindung mit einem nach 
tiefen Frequenzen hin erweiterten Bereich ist es wünschenswert, 
diese Ankopplung so elastisch und so lose wie möglich zu gestalten. 
Da die Auslenkung der Abtastspitze eine Deformation des Kristall- 
elementes hervorrufen soll, ergibt sich auf der anderen Seite die Tat- 
sache, daß mit steigender Elastizität der Ankopplung die Ausgangs- 
spannung verringert wird. Es ist also von Bedeutung, daß durch 
geeigneten Aufbau des Tonabnehmers bei größter Elastizität eine 
ausreichende elektrische Spannung erzeugt wird. Als Maß für die 
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Größe der gesamten Elastizität zwischen Abtaststift und Tonarm 
_ wird die „statische Rückstellkraftkonstante‘““ mit der Dimension 
Sp/w!) oder gp/100 u angegeben. 

Die Rückstellkraftkonstante, die eine wesentliche Kenngröße eines 

- Tonabnehmersystems darstellt, ist frequenzabhängig und allgemein 
definiert als die Kraft, die von der Flanke der Schallplattenrille auf- 
gebracht werden muß, um den Abtaststift um einen bestimmten 
Betrag, z.B. 1 u oder 100 u, auszulenken. Für den Frequenzbereich 
von 30 Hz bis 10000 Hz ergibt sich unter Vernachlässigung einer 
eventuellen Dämpfung für die Rückstellkraft die Beziehung 

eg Fe 
U + 0% 

Hierbei ist: 

R' = Rückstellkraft, 

m — Masse der schwingenden Teile bezogen auf den Abtastpunkt, 
x = A -sin ot —= Auslenkung der Abtastspitze, 

A = Amplitude der Auslenkung, 

c = statische Rückstellkraftkonstante bezogen auf die Amplitude A 

der Auslenkung. 


dx 


Mit dr? 


= — A: o?sin ot (Beschleunigung der Abtastspitze) wird 
R'=—mAvw?sin wt + cA sin ot 


oder für die Amplitude 
R=—A:mw?+cA 


Für ® = 0 ist R= cA = statische Rückstellkraft. Für cA = Amwo? 
ergibt sich ein Minimum der Rückstellkraft. 


Bei höheren Frequenzen ist das Glied cA sehr viel kleiner als Amw?, 
so daß hier im wesentlichen die schwingende Masse m die Größe der 
Rückstellkraft bestimmt. 


Die Messung der statischen Rückstellkraft erfolet durch Beob- 
achtung der Auslenkung mit einem Mikroskop, nachdem die Abtast- 
spitze mit einer kleinen Kraft von z.B. 2 g, belastet wurde. Es ergibt 
sich damit die statische Rückstellkraftkonstante als Verhältnis der 
Kraft zur Auslenkung. 


Beim „KST 9“-System wurde z.B. bei einer Belastung von 2 g, eine 
Auslenkung von 80 u gemessen, so daß die statische Rückstellkraft- 


2 
konstante 50 = 2,5 gp/100 u ist. 


Die genaue Messung der Rückstellkraft im gesamten Frequenzbereich, 
der sogenannten dynamischen Rückstellkraft, bereitet größere 
Schwierigkeiten. Es sind mehrere Verfahren bekannt, von denen das 
hier beschriebene relativ einfach durchzuführen ist und eine gute 
Auswertung zuläßt. Das Verfahren beruht darauf, daß die minimale 
Auflagekraft für das System als Funktion der Frequenz bestimmt 
wird, also die Auflagekraft, bei der gerade noch eine sichere Führung 
der Abtastspitze in der Schallplattenrille gewährleistet ist. Der Ver- 
lauf dieser Kurve erlaubt insbesondere eine Aussage über die Güte der 
Wiedergabe unter Einbezug z.B. eines Höhenschlages des Platten- 
tellers oder der Schallplatte. Mit dem zu messenden Tonabtaster 
wird eine Frequenz-Meßschallplatte, z.B. die DG@G-Platten ‚68336 B“ 
oder „99003“, bei allen Frequenzen abgetastet und für jede Frequenz 
die Größe der kritischen Auflagekraft ermittelt. Bei allmählicher 
Absenkung der Auflagekraft ist am Oszillografen ein geringfügiges 
Gleiten des Abtaststiftes auf der Rillenflanke festzustellen. Dies 
macht sich durch eine charakteristische Verzerrung des oszillo- 
grafischen Bildes der sinusförmigen Ausgangsspannung des Systems 
bemerkbar. Da die Rille einen annähernd rechtwinkligen Graben 
mit einer Neigung der Rillenflanke von 45° darstellt, entspricht die 
minimale Auflagekraft der dynamischen Rückstellkraft. Ein eventuel- 
ler Höhenschlag der Platte in Verbindung mit der Masse des Tonarms 
bringt es mit sich, daß die Werte der minimalen Auflagekraft etwas 
über den tatsächlichen Werten der dynamischen Rückstellkraft 
liegen. Die minimale Auflagekraft, also die kleinste Kraft, bei der im 
ganzen Frequenzbereich noch eine sichere Führung der Abtastspitze 
in der Rille gewährleistet ist, ergibt ein brauchbares Maß für die 
Beanspruchung der Schallplatte durch den Abtaster. 

Sowohl im höchsten als auch im niedrigsten Frequenzbereich tritt 
eine Beeinflussung der Rückstellkraft durch die Schallplatte oder 


!) gp = Einheit der Kraft = 981 dyn [CGS-System] 
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den Tonarm ein. Das Material der Schallplatte bzw. die Elastizität 
der Rillenflanke ergibt in Verbindung mit der schwingenden Masse 
des Tonabnehmers bei Frequenzen oberhalb 12 kHz eine Resonanz- 
überhöhung in dem Rückstellkraftverlauf. Durch die Elastizität 
zwischen Abtastspitze und Tonarm in Verbindung mit dem Träg- 
heitsmoment des Tonarmes ist im tiefen Frequenzbereich ebenfalls 
oft eine Überhöhung in dem Verlauf der Rückstellkraftkonstanten 
festzustellen. 
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Abb.4. Verlauf der minimalen Auflagekraft in Abhängigkeit von der Frequenz 
(bezogen auf 1 ı: seitliche Nadelauslenkung) 


Der Verlauf der minimalen Auflagekraft, bezogen auf 1 u seitliche 
Auslenkung der Nadelspitze, in Abhängigkeit von der Frequenz in 
dem Bereich von 30 Hz bis 10000 Hz ist für das „KST 9"-System in 
Abb. 4 dargestellt. 


Mit diesem Kurvenverlauf ist man bei Kenntnis der auf der Schall- 
platte vorhandenen Amplituden in der Lage, für alle Frequenzen die 
seitliche Beanspruchung der Schallplattenrille durch den Tonabtaster 
zu bestimmen. So wird z.B. bei der Frequenz 10000 Hz und einer 
Amplitude von 0,1 « die Schallplattenrille durch das „KST 9"- 
System mit einer Kraft von etwa 0,6 g, seitlich beansprucht, so daß 
hierbei mit einer Auflagekraft von z.B. 7 g, eine einwandfreie Ab- 
tastung gewährleistet ist. 


3. Empfindlichkeit 


Die Empfindlichkeit eines Tonabnehmersystems ist definiert als die 
bei einer bestimmten Frequenz zur Verfügung stehende Ausgangs- 
spannung, bezogen auf die Einheit der Auslenkgeschwindigkeit. 
Unter Auslenkgeschwindigkeit oder Schnelle versteht man die der 
Nadelspitze durch die Schallplatte entsprechend der Aufzeichnung 
erteilte Geschwindigkeit. Sie wird in cm/s angegeben (früher mm 
Lichtbandbreite) und ist proportional der Auslenkamplitude. Das 
Verhältnis der vom Tonabnehmer abgegebenen Spannung in V oder 
mV zu der Größe der jeweiligen Auslenkgeschwindigkeit in cm/s 
ergibt also ein Maß für die Empfindlichkeit des Tonabnehmers. 

Die Bestimmung der Auslenkgeschwindigkeit erfolgt optisch mit 
Hilfe der sogenannten Lichtbandmessung. Man nutzt dabei die Tat- 
sache aus, daß schräg zur Schallplatten-Oberfläche einfallendes 
paralleles Licht, z.B. Sonnenlicht, an den Rillenwänden reflektiert 
und entsprechend der Steilheit der Rillenauslenkung bei laufender 


Abb. 5. Lichtband einer mit konstanter Frequenz und steigender 
Amplitude aufgenommenen Meßschallplatte 
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Schallplatte ein Lichtband ergibt, dessen Breite, die der Auslenk- 
E sindigkei: proportional ist, leicht auszumessen ist. Abb. 5 
_ zeigt das Lichtband einer Meßschallplatte mit steigender Amplitude, 
wobei die Frequenz konstant ist. 


Aus der Lichtbandbreite wird rechnerisch die Amplitude der Aus- 
_ lenkgeschwindigkeit bestimmt. Der Zusammenhang zwischen Um- 
- drehungszahl der Schallplatte, Lichtbandbreite und Auslenkge- 
-_ schwindigkeit ergibt sich nach Buchmann durch die Be- 
x ziehung 


n 
V= Ss [em/s] 

v = A-®= maximale Auslenkgeschwindigkeit in cm/s, 

_ A = Auslenkamplitude in cm, 

Eu = 2], 

 f = aufgezeichnete Frequenz in Hz, 

 L = Lichtbandbreite in cm, 


_ n = Umdrehungszahl der Schallplatte in Umdrehungen pro min. 


_ Tonabnehmersysteme, die unmittelbar an den Niederfrequenzteil eines 
Rundfunkgerätes angeschlossen werden, müssen eine Mindest- 
 empfindlichkeit aufweisen, um eine genügende Aussteuerung der 
NF-Verstärkerstufe der Rundfunkgeräte zu gewährleisten. Als 
 Mindestausgangsspannung von Tonabnehmersystemen für die Fre- 
 quenz f = 1000 Hz gilt bei Vollaussteuerung der Schallplatte 500 mV. 
' Die maximale Auslenkgeschwindigkeit auf den Schallplatten bei 
1000 Hz beträgt etwa 
- 16 cm/s für die Normalschallplatten mit 78 U/min, 
12 cm/s für die Mikroschallplatten mit 45 U/min, 
- 10 em/s für die Mikroschallplatten mit 33!/, U/min. 
Ein Tonabnehmer, der bei 1000 Hz und 12 cm/s Auslenkgeschwindig- 
‚keit eine Ausgangsspannung von 500 mV abgibt, hat also eine Emp- 
0 
5 45 
Zur Messung dieser Größe dienen Meßschallplatten mit der Auf- 
zeichnungsfrequenz f = 1000 Hz (z.B. die Typen der Deutschen 
Grammophon-Gesellschaft Nr. ‚68336 B‘, „45544“, „99003, „99005°°). 
Die Bestimmung der verschiedenen Auslenkgeschwindigkeiten wird 
bereits durch die Herstellerfirma vorgenommen und ist für die je- 
weiligen Meßschallplatten bekannt. 


Die Empfindlichkeit des „KST 9“-Systems ist bei 1000 Hz etwa 
90 mV pro cm/s, so daß bei Vollaussteuerung z.B. der Mikroschall- 
platte für 331/, U/min eine Ausgangsspannung von 90 - 10 = 900 mV 
zur Verfügung steht. 


findlichkeit von mV pro cm/s. 


4. Frequenzgang 

Unter Frequenzgang eines Tonabnehmersystems versteht man die 
bei einer bestimmten elektrischen Belastung und bei einer bestimmten 
Erregung des Systems erzeugte elektrische Spannung in Abhängigkeit 
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Abb. 6. Schallplatten-Schneidkennlinie. Kurve a: Relativer Verlauf der Aus- 
lenkgeschwindigkeit v=Aw; Kurve b: Relativer Verlauf der Amplitude A 


von der Frequenz. Aus dem Frequenzgang ist zu erkennen, inwieweit 
einzelne Frequenzen oder Frequenzbereiche gegenüber anderen be- 
vorzugt wiedergegeben werden. Eine wesentliche Voraussetzung für 
die Wiedergabequalität eines Tonabnehmersystems ist die Über- 
tragung sämtlicher Frequenzen im gesamten Hörbereich von 30 Hz 
bis 15000 Hz. Dabei soll der Frequenzgang unter Berücksichtigung 
der auf der Schallplatte vorhandenen Aufzeichnungen möglichst 
linear sein. — Auch bei der Schallplatte spricht man von einem 
Frequenzgang, der sogenannten Schneidkennlinie. Man versteht 
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darunter den Maximalwert der Auslenkungsgeschwindigkeit le 
Aufzeichnung in Abhängigkeit von der Frequenz, wenn das 
nahmemikrophon mit einem konstanten Schalldruck erregt 
Aus geometrischen Gründen fällt die Schneidkennlinie im unteı 
Frequenzbereich stark ab, während die höheren Frequenzen, um 
einen möglichst großen Abstand von dem unvermeidlichen Rausch- 
Störpegel zu bekommen, mit größeren Auslenkgeschwindigkei 
aufgezeichnet werden. International (Philadelphia 1954) wurde e 
einheitliche Schneidkennlinie vorgeschlagen, wie sie in Abb. 6 ‚dar- 
gestellt ist. 


Der Frequenzgang des Tonabnehmers soll nach Möglichkeit en. 
Verlauf der Schneidkennlinie berücksichtigen, d.h. dem Spiegelbild 
der Schneidkennlinie entsprechen, um einerseits den starken Abfall 
im unteren Frequenzbereich und andererseits die Anhebung u 
höheren Frequenzen auszugleichen. Da die elektrische Spannung der 
piezoelektrischen Wandler nicht von der Auslenkgeschwindigkeit 
bestimmt wird, sondern von der Größe der Deformation (Auslenkung), 
ist bei Kristalltonabnehmern von Natur aus eine gewisse Korrektur 
der Schneidkennlinie vorhanden. Die Ausgangsspannung des piezo- 
elektrischen Wandlers gleicht sich in weiten Grenzen der Amplituden- 
charakteristik der Schneidkennlinie (Abb. 6, Kurve b) an, so daß 
von vornherein durch den Kristalltonabnehmer die tiefen Frequenzen 

um einen bestimmten Betrag überhöht, die höheren Frequenzen 
dagegen entsprechend abgesenkt wiedergegeben werden. 


Die Ausgangsspannung elektromagnetischer bzw. -dynamischer Ton- 
abnehmer ist außerhalb von Resonanzbereichen proportional der 
Auslenkgeschwindigkeit, also dem Schneidkennlinienverlauf. Hier 
muß durch nachgeschaltete Entzerrungsglieder die Korrektur des 
Frequenzganges entsprechend dem Schneidkennlinien-Ausgleich 
elektrisch vorgenommen werden. Damit ist jedoch eine Herabsetzung 
der Ausgangsspannung verbunden. 


Der Frequenzgang, der aus dem Zusammenwirken von Abtastsystem, 
Tonarm und dazugehöriger Lagerung resultiert, ist im unteren Fre- 
quenzbereich von 20 Hz bis 1000 Hz und im Gebiet der höchsten 
Frequenzen oberhalb 3000 Hz in erster Linie von folgenden Faktoren 
abhängig: 


Im Bereich unterhalb 1000 Hz: 


a) Von der Größe des Eigenwiderstandes, soweit dieser kapazitiv ist. 
Die Kristalltonabnehmer haben einen fast rein kapazitiven Wider- 
stand in, der Größe von etwa 500 bis 1000 pF. Sie sind demnach 
hochohmig, d. h., der elektrische Widerstand ist bei 1000 Hz etwa 
200 kOhm und steigt nach tieferen Frequenzen linear an. Bei einer 
üblichen Belastung von 1 MOhm durch den Eingangswiderstand im 
Rundfunkgerät ergibt sich bei den tiefsten Frequenzen ein geringer 
Abfall in der Frequenzkurve gegenüber dem in Abb.6, Kurve b 
dargestellten Schneidkennlinienverlauf der Schallplatte. 

b) Von der mehr oder weniger weichen Kopplung zwischen Abtast- 
stift und Tonarm. 


Bei einer klapperfreien Lagerung des Tonarmes läßt sich die untere 

irenzfrequenz der Übertragung einfach berechnen. Mit dem Rück- 
stelldrehmoment Ma, gemessen an der Abtastspitze, und dem Träg- 
heitsmoment J; des Tonarmes ergibt sich als untere Grenzfrequenz 
fu für die Abtastung 


11 M 
Be 2 1ER 


J+ ist dabei das Trägheitsmoment des Tonarmes, bezogen auf seine 
parallel zur Schallplattenebene verlaufende Schwerpunktsachse. 


Das Trägheitsmoment des Tonarmes kann durch einen Pendelversuch 
bestimmt werden und ergibt sich z.B. bei dem Tonarm ‚TA 15‘ der 
Elac zu 41 g em?. Das Rückstelldrehmoment des in diesem Tonarm 
g cm? 

7 | . Es 


se 


eingebauten „KST 9- Systems beträgt 5,0 - 10° E 


ergibt sich hiermit eine untere Grenzfrequenz von 


1 5.105 
2m 41 


Unterhalb dieser Resonanzstelle ist der Tonarm gegenüber den 
Bewegungen der Abtastspitze nicht mehr in Ruhe, sondern schwingt 
als Ganzes mit. Dabei entstehen im Tonabnehmersystem keine 


— 17,5 Hz 
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e das Beispiel zeigt, die untere Grenzfrequenz genügend tief zu 
»n. Es wird häufig beobachtet, daß auch Resonanzen außerhalb 
des unteren Hörbereiches einen störenden Einfluß haben, wenn z.B. 
HL werksgeräusche mit diesen Frequenzen die Abtastspitze anregen. 
Aus diesem Grunde ist es zweckmäßig, Resonanzüberhöhungen auch 
erhalb des Wiedergabebereiches durch dämpfende elastische 

der abzusenken. i 


vielen Tonarmkonstruktionen liegt die untere Grenzfrequenz 
deutend höher. Als Gründe hierfür sind einerseits eine geringe Ton- 


k ne oder ein großes Rückstellmoment, andererseits häufig eine 
N  ungeeignete, mehr oder weniger lose Tonarmlagerung festzustellen. 
ir BE % . 


Indem Frequenzbereich von 100 Hz bis 500 Hz treten häufig Störun- 


gen auf, die durch die Elastizität des Tonarmes und seine Masse ver- 


-  ursacht werden. Bei genügender Verdrehungssteifigkeit des Ton- 
_ armes, geeignetem Tonarmmaterial und kleiner Rückstellkraft- 


konstante des Tonabnehmersystems lassen sich diese unerwünschten 
Einflüsse jedoch vermeiden. 

_ Im Bereich oberhalb 3000 Hz: 

a) Von der Größe der schwingenden Masse. 


_ Unter der schwingenden Masse versteht man das Trägheitsmoment 
aller schwingenden Teile (Abtastspitze, Nadelträger, Wandler usw.) 
bezogen auf den Abtastpunkt in Verbindung mit der Rlastizität der 
Schallplatten. 


 b) Von auftretenden Resonanzen, die durch das Schwingen einzelner 
_ Teile im Tonabnehmersystem entstehen. 


Die Betrachtung der Frequenzkurve des „KST 9“-Systems (Abb. 7a 
und 7b) zeigt, daß es möglich ist, die schwingende Masse weitgehend 
herabzusetzen und störende Resonanzen zu vermeiden. Man erreicht 
dadurch einen geradlinigen Verlauf des Frequenzganges bis zu höch- 
sten Frequenzen. Der Einfluß der Schallplatten-Elastizität ist aus 
dem abweichenden Verlauf der Frequenzkurve bei Mikroabtastung 
‚gegenüber dem bei Normalabtastung zu ersehen. 


Die Messung der Frequenzkurven von Tonabnehmersystemen kann 
punktweise oder zweckmäßiger mit einem Pegelschreiber durch- 
geführt werden. Zu diesem Zweck stehen Frequenz-Meßschallplatten 
zur Verfügung. Als besonders geeignet sind die folgenden Typen der 
Deutschen Grammophon-Gesellschaft zu nennen: 


für Normalabtastung Nr. „68336 B“, „68421“; 
für Mikroabtastung Nr. „99003“, 99005“. 


Einige mit den Meßschallplatten Nr. „68336 B“, „68421“ und 
„99005° aufgenommene Pegelschreiberkurven des „KST 9“-Systems 
sind in Abb. 8 und Abb. 9 dargestellt. 


Um in der Darstellung des Frequenzganges von der verwendeten 
Meßschallplatte unabhängig zu sein, ist es zweckmäßig, den Frequenz- 

gang auf konstante Auslenkgeschwindigkeit oder auf die Schneid- 
kennlinie der Schallplatten zu beziehen, was bei Kenntnis der Meß- 
schallplatten-Daten durch eine einfache Umrechnung erfolgen kann. 
Die in Abb. 7a und 7b dargestellten Frequenzkurven des „KST 9“- 
Systems wurden zur vollständigen Korrektur der Schneidkennlinie 
mit einem einfachen RC-Abschlußwiderstand aufgenommen und 
beziehen sich auf die bereits angeführte Schneidkennlinie. 


3. Nichtlineare Verzerrungen 


Der Frequenzgang ist nicht allein maßgebend für die Güte der klang- 
lichen Wiedergabe. Einen großen Einfluß haben die nichtlinearen 
Verzerrungen des 'Tonabnehmers, wenn aufgezeichnete einzelne 
Sinusschwingungen im Tonabnehmer in nicht rein sinusförmige 


schen Spannungen. Bei sorgfältiger Konstruktion ist es möglich, 
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Abb. 7a. Frequenzgang des „KST 9’ -Systems bei Normalabtastung. (Ver- 

wendete Meßschallplatten-DGG ‚68336 B’, „„68421‘'. Die Kurve bezieht sich 

auf die Schneidkennlinie nach Abb. 6 bei Abschluß des Systems durch die 
miteingezeichnete Schaltung des RC-Gliedes) i 
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Abb. 7b. Frequenzgang des ‚‚KST 9'-Systems bei Mikroabtastung. (Verwen- 
dete Meßschallplatte ‚99005‘. Die Kurve bezieht sich auf die Schneidkennlinie 
nach Abb. 6 bei Abschluß des Systems durch das miteingezeichnete RC-Glied) 


elektrische Spannungen umgewandelt werden bzw. wenn sich mehrere 
Sinusfrequenzen durch eine Nichtlinearität des Tonabnehmers gegen- 
seitig beeinflussen. Als Maß für die Verzerrungen wird der sogenannte 
Klirrfaktor bzw. der Intermodulationsfaktor angegeben. 


5.1 Klirrfaktor 


Ist die erzeugte elektrische Spannung nicht proportional der an- 
regenden Schwingungsamplitude, so entstehen bei der Abtastung 
einzelner Sinusfrequenzen (Grundfrequenzen) zusätzlich neue Fre- 
quenzen, die ein ganzzahliges Vielfaches der Grundfrequenzen sind 
und als Oberwellen bezeichnet werden. Der Klirrfaktor ist ein Maß 
für den Anteil der ÖOberwellen-Amplituden im Verhältnis zur 
Amplitude der Grundfrequenz. Wenn die Amplituden der Ober- 
wellen mit A), As, As, . . ., die Amplitude der Grundfrequenz mit A, 
bezeichnet werden, so gilt für den Klirrfaktor K die Beziehung 
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Abb. 8. Frequenzgang des Tonabnehmersystems 
„KST 9. Pegelschreiberkurve bei Abtastung mit Nor- 
malsaphir. Kurve A (links): Meßschallplatte DGG 
„68336 B’' (30...10000 Hz), Auflagekraft 8 gp, Abschluß- 
widerstand 1MOhm. Kurve B (oben) : Meßschallplatte 
DGG „68421 A‘ (10...18 kHz), Auflagekraft 8 gp, Ab- 
schlußwiderstand 1 MOhm; 34 dB = 1 V 
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Abb. 9. Frequenzgang des 
Tonabnehmersystems ‚KST 
9''.Pegelschreiberkurvebei 
Abtastung mit Mikrosaphir. 
Kurve A: Meßschallplatte 
DGG „99005‘' (20...14 000 
Hz), Auflagekraft 8 gp, Ab- 
schlußwiderstand 1 MOhm. 
Kurve B: Meßschallplatte 
DGG „99005 (20...14000 
Hz), Auflagekraft 8 gp, Ab- 
schluß durch Entzerrerglied 
(Schaltung siehe oben); 
Bezugspegel: 34 dB = 1 V 


Die Messung des Klirrfaktors von Tonabtastern wird entweder mit 
einer Klirrfaktor-Meßbrücke in Verbindung mit Frequenzmeßschall- 
platten oder durch die Beobachtung der Ausgangsspannung am 
Oszillografen durchgeführt, wenn der Tonabnehmer aufgezeichnete 
Frequenzen mit größten Amplituden abtastet. Zu diese: 7 zeck sind 
die Schallplatten der DGG Nr. „68336 B‘ für 78 U/min und „99003“ 
für 331/, U/min besonders geeignet. 


- 5.2 Intermodulationsfaktor 


Zwei oder mehrere gleichzeitig auf der Schallplatte aufgezeichnete 
Sinusfrequenzen beeinflussen sich bei Vorhandensein einer Nicht- 
linearität des Tonabnehmers derart, daß neue Frequenzen entstehen, 
die nicht harmonisch (ganzzahlige Vielfache) zu den Grundfrequenzen 
liegen, sondern aus den Summen und Differenzen der Grundfrequen- 
zen gebildet werden. Solche Kombinationstöne werden als Inter- 
modulationsfrequenzen bezeichnet. Sie wirken sich in der Wiedergabe 
als sehr störend aus. Derartige Verzerrungen werden zahlenmäßig 
durch den Intermodulationsfaktor ausgedrückt. Abb. 10 zeigt die 


Abb. 10. Intermodulationsverzerrung eines 4000-Hz-Tones bei Überlagerung 
mit einer 400-Hz-Frequenz 


Intermodulationsverzerrungen eines 4000-Hz-Tones, der durch einen 
400-Hz-Ton beeinflußt wird. Der Intermodulationsfaktor J in % 
ergibt sich aus der Beziehung 
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Bei guten Tonabnehmersystemen soll der Intermodulationsfaktor 
(bei den größten auf Schallplatten vorkommenden Amplituden und 
z.B. bei den Grundfrequenzen 400 Hz und 4000 Hz) kleiner als 
10% sein. 


Zur Bestimmung des Intermodulationsfaktors steht die Meßschall- 
platte der DGG Nr. „68450 A“ zur Verfügung, die die Aufzeichnung 
der beiden Frequenzen 400 Hz und 4000 Hz mit einem Pegelunter- 
schied von 12 dB enthält. Stufenweise wird die Alsstewerung auf 
dieser Platte von 4,1 bis 24,3 cm/s gesteigert. Die Frequenz 4000 Hz 


J= - 100 [%] 
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wird zur Beurteilung des Intermodulationsfaktors mit einer Band- 
breite von + 1000 Hz ausgefiltert. Entsprechend der Größe der 
Intermodulationsverzerrungen schwankt die Amplitude der Frequenz 
4000 Hz (s. Abb. 10). Aus diesem oszillografischen Bild kann man, 
wie bereits angegeben, den Intermodulationsfaktor bestimmen. 


Als Beispiel zeigen Abb. Ila und b oszillografische Aufnahmen des 
durch 400 Hz modulierten 4000-Hz-Tones bei Abtastung der DGG- 
Platte Nr. ‚68450 A‘ mit dem Elac-System „KST 9“, 


In demselben Maße wie bei der Schallplatte sind auch bei Abtastern 
in den letzten Jahren bedeutende technische Fortschritte erreicht 
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Abb. 11. 4000-Hz-Ausgangsspannung des Tonabnehmersystnms „‚KST 9° bei 

Abtastung der Intermodulationsmeßschallflatte DGG ‚68450 A’’, Amplituden- 

verhältnis 12 dB; a) für eine mittlere Aussteuerung von 9,6 cm/s, b) für eine 
Maximalaussteuerung von 24,3 cm/s 


worden. Wesentlich für die Weiterentwicklung sind die meßtechnische 
Erfassung aller Kenndaten des Abtasters und die Ausarbeitung von 
Methoden für ihre Messung, die in vorstehenden Ausführungen im 
einzelnen behandelt wurden. Entscheidend aber für die Beurteilung 
des Klangeindrucks der Wiedergabe bleibt das menschliche Ohr. Die 
angeführten Beispiele sollten zeigen, daß der moderne Abtaster einen 
hohen technischen Stand erreicht hat. 
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In der Schiffahrt finden seit vielen Jahren Richtfunkfeuer Verwendung. Das 
dabei zur Anwendung kommende Leitstrahlprinzip stellt eine besonders einfache 
und daher sehr beliebte Navigationshilfe dar. Daneben gibt es auch Funkortungs- 
anlagen, bei denen der Leitstrahl über bestimmte Sektoren in bekanntem 
Rhythmus geschwenkt wird [1]. Alle diese Anlagen, als deren wichtigste Ver- 
treter die Vierkurs-Funkfeuer nach dem System „Raido Range‘ und die Dreh- 
funkfeuer nach dem System ,„‚Consol‘“ hervorgehoben seien, haben, soweit für 
das Peiltakt-Phänomen von Bedeutung, folgendes gemeinsam: 1. Die Frequenz 
liegt um 300 kHz; 2. es sind umgetastete Antennenelemente notwendig ; 3. die 
Anlagen können ohne Peiler benutzt werden. Die vorstehend erwähnten Funk- 
ortungsanlagen zeigen bei Beobachtung mit einem Sichtfunkpeiler zeitweise ein 
außerordentlich merkwürdiges Verhalten, das erst zum Teil geklärt werden konnte. 


Der Verfasser hat hierfür die Bezeichnung „Peiltakt-Phänomen‘“ gewählt. 


We’ S TEA NCNZERR 


Peiltakrt- 


1. Der Sichtfunkpeiler 


Das Peiltakt-Phänomen ist an den Sichtfunkpeiler gebunden. Das 
Prinzip dieses Gerätes wurde schon 1926 angegeben [2], neuerdings 
steht es für die Schiffahrt zur Verfügung [3]. Die Wirkungsweise eines 
solchen Gerätes zeigt Abb. 1. Die Antennenschleife A, ist mit dem 
Eingang eines empfindlichen Empfängers / verbunden, dessen Aus- 
gang auf das Plattenpaar P, einer Braunschen Röhre gegeben wird. 
Senkrecht zu A, ist eine zweite, gleichartige Schleife A, verspannt, die 
an den Empfänger /I gelest ist. Der Ausgang von /I liest an dem 
Plattenpaar P,. Die Verstärkung beider Empfänger muß nach Am- 


Abb. 1. Prinzipaufbau des verwendeten Sichtpeilers 


plitude und Phase gleich sein. Zur Vereinfachung sei angenommen, 
daß Schleife A, in Nord-Süd-Richtung orientiert und die beiden Emp- 
fänger, die funktionell zu einer Einheit zusammengefaßt sind, auf die 
er eines rundstrahlenden Senders abgestimmt seien, der genau 
nördlich der Beobachtungsstelle liegen soll. Die Schleife As Tefort dann 
keine Spannung an II, und damit liegt auch an den Platten P, keine 
Spannung. Die von A, gelieferte Spannung U wird in I verstärkt 


426 


Phänomen 


DK 621.396.633:621.396.932.1 


und zieht den Leuchtfleck auf dem Schirm der Braunschen Röhre zu 
einem Strich auseinander, dessen Länge von der Feldstärke des ein- 
fallenden Senders abhängt. Der Strich zeigt an einer am Rande des 
Leuchtschirmes angebrachten Skala auf die Werte 0° und 180°; diese 
Doppeldeutigkeit stört bei Ausbreitungsuntersuchungen nicht. 


Liegt der zu peilende Sender nicht auf dem Meridian durch die Beob- 
achtungsstelle, sondern in einer Richtung, die um den Winkel a davon 
abweicht, so erhält der Empfänger / nur noch die Eingangsspannung 
U cosa, während der Empfänger II jetzt die Eingangsspannung 
U sin a bekommt. Sie bewirkt, daß der Leuchtstrich auf dem Schirm 
ebenfalls um den Winkel a aus der Nullage gedreht wird und jetzt auf 
die Skalenwerte a und a + 180° zeigt. Man kann somit unter idealen 
Ausbreitungsverhältnissen das Azimut eines eingestellten Senders 
sofort auf der Skala ablesen. 


Wird der gepeilte Sender getastet, so verschwindet der Leuchtstrich 
in den Tastpausen, und es ist dann nur der Leuchtfleck in der Schirm- 
mitte sichtbar. Die Peilanzeige während der Tastung bleibt von diesem 
Vorgang selbstverständlich unberührt. 


2. Auftreten von Peiltakt 

Diese saubere Peilanzeige kann sich beim Empfang von Richt- und 
Drehfunkfeuern erstaunlicherweise ändern. Nun ist es zwar ein be- 
sonderer Vorteil der genannten Funkortungshilfen, daß sie dem Be- 
nutzer die gewünschte Ortsinformation mit jeder beliebigen Antenne 
liefern, jedoch erschien es sinnvoll, für Ausbreitungsuntersuchungen 
auch diese Stationen mit einem Sichtfunkpeiler zu überwachen. "Es 
erregte in Fachkreisen allgemein Aufsehen, alsM. Wächtler erstmals 
über ein hierbei beobachtetes sonderbares Phänomen bei dem Consol- 
Funkfeuer Stavanger in Norwegen berichtete [4]. Es zeigte sich näm- 
lich, daß zu manchen Zeiten die Peilanzeige im Rhythmus der An- 
tennentastung der Consol-Station zwischen zwei Werten hin- und 
hersprang, gleichsam als ob zwei virtuelle Ausbreitungsrichtungen 
vorhanden wären. Fehler im Gerät waren mit Sicherheit Se eruhnt 
ten. Nachdem an der Realität des „Stavanger-Effektes‘ kein Zweifel 
mehr bestehen konnte, mußte man sich folgende Fragen stellen: 


a) Handelt es sich um eine grundsätzlich neue Erscheinung ? 
b) Läßt sich der Peiltakt auf bekannte Vorgänge zurückführen ? 
c) Wie beeinflußt der Peiltakt die Ortungsgenauigkeit ? 


3. Versuche an Vierkurs-Funkfeuern 


Zur Beantwortung obiger Fragen führte der Verfasser verschiedene 
Versuchsreihen durch. Dabei Kae erstmals festgestellt werden, daß 
der Peiltakt bei allen fünf europäischen Consol-Funkfeuern auftreten 
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kann. Darüber hinaus wurde entdeckt, daß die in Deutschland be- 
triebenen Vierkurs-Funkfeuer ebenfalls dem Peiltakt unterliegen. Da 
diese Anlagen durch Wechsel des Beobachtungsplatzes der Unter- 
suchung leichter zugänglich sind, wurde die Einkreisung des Peiltakt- 
phänomens mit Hilfe von Vierkurs-Funkfeuern in Angriff genommen. 


Die Wirkungsweise dieser Anlagen (Abb. 2) sei in vereinfachter Form 
erläutert. Von einem Sender mit etwa 150 Watt Leistung wird kon- 
tinuierlich ein Träger gleichbleibender Stärke mit konstanter Ton- 
modulation ausgestrahlt. Zur Abstrahlung stehen in R zwei senkrecht 
zueinander verspannte Schleifen S, und S,. Zur Vereinfachung sei S, 
als in Nord-Süd-Richtung orientiert angenommen. Ein Schaltrelais legt 
abwechselnd eine der beiden Schleifen an den Senderausgang. Die 
Schaltzeiten sind hier nicht wesentlich. Es sei angenommen, daß 8, 
dreimal so lang gespeist werde wie S,. Man erhält dann für den Strom- 
verlauf in den beiden Schleifen eine zeitliche Verteilung nach a) und 
b). Jede der beiden Schleifen hat für sich ein Strahlungsdiagramm, 
dessen Verlauf einer 8 gleicht. Um die Darstellung übersichtlich zu 
halten, ist von den beiden Diagrammen, die punktiert und gestrichelt 
eingetragen sind, nur der Verlauf in einem Quadranten eingezeichnet. 


Wie kann sich die Antennenumtastung auf die Anzeige eines Sicht- 
funkpeilers auswirken ? Zunächst sei der Fall betrachtet, daß Schleife 
S]| gespeist wird. Das Strahlungsdiagramm ergibt für den direkten 
Strahl von R zur Beobachtungsstelle mit dem Sichtfunkpeiler P, der 
mit der Nordrichtung den Winkel a einschließt, die Feldstärke Z,. Die 
Schleife A, an der Empfangsstelle wird dann durch die Komponente 
E, cos a beeinflußt, die Schleife A, durch E, sin a. Die von den zuge- 


Strahlung Schleife Sy 


0] _ — Zeit 


Strahlung Schleife Sz 
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trahlung Richtung P 
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hörigen Empfängern an die entsprechenden Plattenpaare gelieferten 
Spannungen lenken den Elektronenstrahl so aus, daß ein Leuchtstrich 
entsteht, der auf die Azimutwerte a und «a + 180° an der Skala zeigt. 


Jetzt seien die Verhältnisse betrachtet, wenn Schleife $, gespeist wird. 
Der direkte Strahl von R nach P hat jetzt die Feldstärke E,, die 
kleiner ist als E,. Dementsprechend ist auch die Länge des Leucht- 
striches auf dem Schirm der Braunschen Röhre kleiner, jedoch sollte 
die Anzeige des Peilwinkels hiervon unbeeinflußt bleiben. 

Das Peiltakt-Phänomen beweist aber gerade das Gegenteil. Man 
beobachtet bei Speisung von S, beispielsweise eine Abweichung vom 
Betrag A, im Uhrzeigersinn, für die Speisung von 8, um A, gegen 
den Uhrzeigersinn. Der Leuchtstrich springt demgemäß völlig syn- 
chron mit der Umtastung der beiden Senderschleifen zwischen zwei 
verschiedenen Peilwerten hin und her. Jede Art von Gerätefehlern 
läßt sich durch Kontrollversuche ausschalten. Zur Erklärung des 
Phänomens müssen also Vorgänge herangezogen werden, die außer- 
halb der Empfangsapparatur liegen. Es erscheint sinnvoll, weder grobe 
Fehler auf der Senderseite anzunehmen, noch völlig unbekannte Aus- 
breitungseffekte zu vermuten. 


PZZZZ 


Abb. 2. Strahlungsverhältnisse 
in einem Quadranten eines 
Langwellen-Vierkurs-Funkfeuers 
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4. Einflüsse von Streustrahlungen 


Es ist also zu prüfen, ob das Phänomen auch mit bekannten Tatsachen 
zu erklären ist. Dazu ist es zweifellos erforderlich, von den bisher 
unterstellten idealen Ausbreitungsverhältnissen, unter denen der Peil- 
takt völlig unverständlich bleiben müßte, abzugehen. Der Lösung des 
Rätsels kommt man aber sofort näher, wenn man den tatsächlichen 
Ausbreitungsverhältnissen Rechnung trägt. Man weiß in der Peil- 
technik seit langem, daß häufig nicht nur ein direkter Strahl am 
Peilplatz eintrifft, sondern auch eine gestreute Strahlung. Die Streu- 
strahlungen können entweder aus der Ionosphäre stammen oder von 
entsprechenden Objekten auf der Erdoberfläche herrühren. In jedem 
Fall ist eine Verfälschung des wahren Peilwinkels die Folge. 


Bei einem rundstrahlenden Sender bleibt dieser Peilfehler über längere 
Zeiträume konstant. Anders liegen die Verhältnisse bei Stationen, 
deren Antennenelemente zur Bildung eines Leitstrahles umgetastet 
werden. Dieser Umstand dürfte wenig bekannt sein, da diese Stationen, 
wie schon erwähnt, im allgemeinen nicht angepeilt werden. 


Zur Erläuterung sei nochmals auf Abb. 2 verwiesen. Dort ist auch eine 
Streuquelle © eingezeichnet, über deren physikalische Natur hier keine 
weiteren Annahmen getroften zu werden brauchen. Wird Schleife 8, ge- 
speist, dann liefert das Vierkurs-Funkfeuer in R nur die kleine Feld- 
stärke E’, in Richtung ß zur Streuquelle. Demgemäß ist auch die 
Streustrahlung, die von @ nach P geht, nur sehr gering. Da dort 
gleichzeitig die große Feldstärke E, des direkten Strahls einfallen soll, 
ist die Störung unbedeutend. Die Verhältnisse kehren sich jedoch um, 
wenn Schleife S, gespeist wird. Jetzt kommt die sehr große Feld- 
stärke E’, in Richtung ß nach Q zur Abstrahlung und demgemäß auch 
eine große Streustrahlung von Q nach P. Gleichzeitig ist dort nur noch 
die kleine Feldstärke E, des direkten Strahles vorhanden. Man muß 
also mit einer merklichen Verschlechterung der Peilung rechnen. Die 
Teilbilder c) und d) zeigen die Feldverhältnisse in Q@ und P zu den 
jeweiligen Tastperioden. 


3. Erklärung des Peiltaktes 


Es bleibt zunächst zu untersuchen, wie ein Sichtfunkpeiler auf das 
Eintreffen von zwei kohärenten Wellen unterschiedlicher Phase und 
Amplitude reagiert. Wie die Durchrechnung ergibt [5], muß sich der 
Leuchtstrich in einem solchen Fall zu einer Ellipse aufweiten. Die 
Größe der beiden Achsen dieser Ellipse und ihre Lage auf dem Leucht- 
schirm können, jenach Phasen- und Amplitudenunterschied der beiden 
kohärenten Wellen, in weiten Grenzen variieren. Das ist aber genau 
die Erscheinung, die man beim Peiltakt beobachtet. Immer, wenn die 
Amplitude des direkten Strahles klein ist, kommt die stärkere ‘Streu- 
strahlung zur Geltung, weitet den Leuchtstrich elliptisch auf und 
verdreht die Ellipse aus der durch den Leuchtstrich definierten Soll- 
lage [6, 7]. 

Die gegebene Erklärung läßt sich durch folgenden Versuch weiter 
untermauern. Ist der Peilwinkel 0°, liegen also das gepeilte Vierkurs- 
Funkfeuer R und die Sichtfunkpeilstation P auf demselben Meridian, 
dann müssen folgende Erscheinungen zu beobachten sein: 

1. Schleife S, strahlt. Die Peilstelle erhält die volle Feldstärke E, des 
Diagramms von $,, die Streustrahlung ist demgegenüber zu vernach- 
lässigen. Das Schirmbild muß eine saubere Strichanzeige für den 
Peilwinkel 0° zeigen. 

2. Schleife 8, strahlt. Die Peilstelle erhält aus dem Diagramm von S, 
überhaupt keine direkte Strahlung mehr, sondern nur noch die Streu- 
strahlung. Das Schirmbild muß eine Peilanzeige in Richtung der 
Streuquelle ergeben, wenn diese nicht so ausgedehnt ist, daß eine 
Peilmöglichkeit überhaupt ausscheidet. 

In dieser Form konnte der Versuch wegen Gelände- und Aufbau- 
schwierigkeiten noch nicht durchgeführt werden. Man kommt aber 
mit einer leichter durcehführbaren Anordnung auch schon zu einem 
schlüssigen Ergebnis. Verdreht man nämlich die Schleife A, des 
Sichtfunkpeilers um den Winkel a so, daß sie genau auf das zu unter- 
suchende Vierkurs-Funkfeuer in R zeigt, so ergibt sich: 

1. Schleife S, strahlt. Auf der Empfangsstation spricht die Schleife 
A, auf die ankommende Feldstärke £, in voller Stärke an, die senk- 
recht zu A, stehende Schleife A, dagegen nicht. Die Streustrahlung 
wird man wieder vernachlässigen dürfen, da #’, nur klein gegenüber 
E, ist. Auf dem Leuchtschirm erscheint ein sauberer Strich. 

2. Schleife S, strahlt. Die jetzt stärker einfallende Streustrahlung 
wird über die beiden Schleifen A, und A, aufgenommen. Die zum 
direkten Strahl kohärente Streustrahlung bringt eine elliptische Auf- 
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weitung und gleichzeitige Verdrehung des Leuchtstriches mit sich. 
Diese Erscheinungen waren in einer Reihe von Versuchen von meh- 
reren Beobachtern einwandfrei festzustellen. 


Man darf also mit ziemlicher Wahrscheinlichkeit vermuten, daß die 
Erklärung des rätselhaften Peiltakt-Phänomens durch die Mitwirkung 
von Streustrahlungen gegeben werden kann. Die Vielfalt der vor- 
kommenden Streuquellen machte es bisher noch nicht möglich, präzise 
Angaben über den Anteil der gestreuten Strahlung für einen gegebe- 
nen Beobachtungsplatz zu machen. Es ist jedoch damit zu rechnen, 
daß bei Weiterführung der Versuche auch dies erreicht wird. Als End- 
ziel ließe sich sogar vorstellen, daß das Leitstrahlprinzip in Verbin- 
dung mit dem Sichtfunkpeiler dazu dienen könnte, die Homogenität 
des Ausbreitungsmediums zu sondieren, da sich bei geeigneter Ver- 
suchsanordnung jede Inhomogenität durch das Auftreten von Peil- 
takt kundtun muß. 
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Betrachtungen zur Anpassung von Empfangsantennen 


1. Problemstellung 


Antennen sind offene Schwingkreise, die infolge ihrer räumlichen Aus- 
dehnung wechselseitige Beziehungen zwischen dem äußeren Strah- 
lungsfeld und dem inneren Stromspannungsfeld herstellen können. 
Um diese Beziehungen möglichst eng zu gestalten, stimmt man 
Antennen auf Resonanz mit der jeweiligen Schwingungsfrequenz ab. 
Auf dieser grundsätzlichen Konzeption beruhen praktisch alle theo- 
retischen Überlegungen, die zur Darstellung der Wirkungsweise oder 
zur Analyse der Wirksamkeit offener Antennen angestellt werden. 
Durch die spezielle Theorie aperiodischer Langdrahtantennen, deren 
Wirksamkeit auf der Existenz fortschreitender Wellen längs der 
Antenne beruht, ist das Moment der Energieabsorption auch hin- 
sichtlich der Vorgänge auf Empfangsantennen in den Vordergrund 
der Betrachtungen gerückt und es liest nahe, das Prinzip einer weit- 
gehend aperiodischen Energieabsorption in die allgemeine Empfangs- 
antennentheorie einzuführen. 


Eine Empfangsantenne soll eine möglichst große Nutzleistung aus 
dem Strahlungsfeld aufnehmen und einen möglichst großen Stör- 
abstand der Nutzspannung geben. Die erste Forderung läßt sich 
beispielsweise durch die Wahl einer günstigen wirksamen Antennen- 
länge, letztere darüber hinaus durch günstige Richteigenschaften er- 
füllen. Wegen der auf der Antenne vorhandenen Leitungs- und 
Strahlungswiderstände ist der Leistungsumsatz aber in starkem Maße 
auch von der Anpassung an den Empfänger bzw. an die zum Emp- 
fänger führende Antennenleitung abhängig. 


Unter dem Gesichtswinkel, daß die Antennenanpassung ganz all- 
gemein dem Amplituden- und Phasenunterschied der im Anschluß- 
punkt wirksamen Spannungen und Ströme Rechnung tragen soll, 
also auch den häufig getrennt behandelten Komplex der Antennen- 
abstimmung umfaßt, kann die Lösung des Problems durch eine 
Erörterung der Stromspannungsverteilung auf der Antenne erfolgen. 
Diese Möglichkeit wird bei Sendeantennen zur brauchbar angenäherten 
qualitativen Berechnung der wirksamen Länge und zur brauchbar an- 
genäherten quantitativen Ermittlung des hiermit in Zusammenhang 
zu bringenden Strahlungswiderstandes benutzt. Es ist aber anderer- 
seits bekannt, daß Empfangsantennen eine andere Stromspannungs- 
verteilung als Sendeantennen haben können, so daß auch andere 
Strahlungswiderstände und demzufolge auch andere Anpassungs- 
werte vorhanden sein können. Insbesondere erscheinen die Bedeutung 
und der Einfluß des Strahlungswiderstandes bei. Sende- und bei 
Empfangsantennen unterschiedlich, wenn dem Umstand Rechnung 
getragen wird, ‘daß die mit der Wirksamkeit des Strahlungswider- 
standes verknüpfte Rückstrahlung der Empfangsantennen eine Ver- 
lustleistung darstellt, deren Einfluß technisch weitgehend zu redu- 
zieren wäre. 
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2. Die Strom-Spannungserregung auf einem Empfangsdipol 


Im Gegensatz zu Sendeantennen wird eine Empfangsantenne nicht 
in einem einzigen Speisepunkt, sondern durch das äußere Feld längs 
ihrer gesamten Ausdehnung erregt. Jedes einzelne Längenelement dx 
wird dadurch zum Ausgangspunkt zweier elementarer Leitungs- 
erregungen, die von induzierten Elementarspannungen 
dAUx=E-.cosa-dr 

herrühren, wenn E die elektrische Feldstärke innerhalb der unter 
dem Winkel «a gegen das Längenelement dx geneigten Wellenfläche 
ist. Die von jedem Erregungszentrum ausgehenden beiden elemen- 
taren Leitungserregungen pflanzen sich in entgegengesetzter Richtung 
unter Reflexionen an den freien Enden längs der Antenne fort, bis sie 
durch die Verluste oder durch einen äußeren Verbraucher vernichtet 
sind. Es möge für das Folgende genügen, als Empfangsantenne einen 
im freien Raum befindlichen Dipol von der Länge 2h zu betrachten. 
Dann ist es offenbar zulässig, die Vielzahl der elementaren Erregungen 
dadurch zu ordnen, daß je zwei im gegenseitigen Abstande 2x symme- 
trisch zum Dipolmittelpunkt liegende Längenelemente hinsichtlich 
ihrer Leitungserregung d U E und d u: zusammengefaßt werden und 
daß unter Berücksichtigung der aus einer Neigung «a gegen die 
Wellenfläche resultierenden zeitlichen Phase der erregenden Feld- 
stärke H, gesetzt wird 


’ 7 x=»si 
dU,=dU,+dU,=E,de:cosa |sinw (: SL —) 
. x-sin «a 
+ sin ® (1 == )| (1) 
c 


Die gesamte Empfangsspannung, die der Dipol in seinem Be- 
lastungspunkt abgeben kann, ergibt sich aus einer Integration über 
seine wirksame Länge 2hy, d.h. aus dem Integral 
Mw $ 3 
u-/(du, +4) (2) 
=0 

Ebenso wie bei Sendeantennen, ist die wirksame Länge der Empfangs- 
antenne eine Funktion der Stromverteilung. Diese ist aber zunächst 
nicht bekannt, sondern muß erst — beispielsweise mit Hilfe des in 
(1) angegebenen Elementaransatzes — ermittelt werden. Hierzu ist 
ein geeignetes Ersatzbild der Empfangsantenne erforderlich, das 
eine hinreichend genaue Berechnung der elementaren Stromerregun- 
gen gestattet, aus denen die gesamte Stromverteilung resultiert. 
Eintsprechend der bereits in (1) enthaltenen Zusammenfassung symme- 
trisch gelegener Dipolelemente soll der Dipol ersatzweise als eine 
gespreizte Doppelleitung betrachtet werden, die an einem Ende offen 
und am anderen mit dem Verbraucher (Empfänger oder Kabel) 
belastet ist. Um die Grundsätze der allgemeinen Leitungstheorie an- 
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wenden : zu können, sei die re Voraussetzung getroffen, 
daß der aus der Spreizung einer Doppelleitung entstandene Dipol 
doppelkegelförmig so aufgebaut ist, daß das Verhältnis zwischen dem 


Durchmesser und dem gegenseitigen Abstand der jeweiligen Ersatz- 


wi. KR) 


_ Doppelleitungselemente konstant bleibt. Dann darf man für die erste 


Annäherungsrechnung einen konstanten Wellenwiderstand Z der Er- 
satzleitung zugrunde legen, und es ergeben sich aus den primär 


. Induzierten Elementarspannungen elementare Erregungsströme, deren 


Amplituden ortsunabhängig und von der Größenordnung d/ = dU/2Z 


sind. 


Die elementaren Stromerregungen spalten sich in ihrem Entstehungs- 
ort in zwei einander gleiche Teile auf, die nunmehr als elementare 
Wellenströme längs der idealisierten Leitung betrachtet und zur Er- 
mittlung der Stromspannungsverteilung auf dem Dipol herangezogen 
werden können. Um die elementaren Strömungsvorgänge vorerst 
‚örtlich und zeitlich zu begrenzen, sei vorausgesetzt, daß die Ersatz- 
leitung einseitig reflexionsfrei abgeschlossen ist. Um ferner nur das 


- Grundsätzliche hervortreten zu lassen, sei der Dipol im Felde so 


orientiert, daß a = 0 wird; außerdem mögen die Strahlungs- und 
Leitungsverluste vernachlässigt werden, zumal deren Einfluß ohnehin 


_ vorerst noch gar nicht anzugeben ist. Unter Berücksichtigung der am 
. offenen Leitungsende stattfindenden Reflexionen und unter Beachtung 
, der Laufzeiten 


h2— % hx — x 


0} c 


(v = Phasen-, e = Lichtgeschwindigkeit) 


der Wellenströme bis zum Aufpunkt im Abstande hx vom Leitungs- 
anfang beziehungsweise vom Dipolmittelpunkt läßt sich dann 


schreiben 
1 E R—% 
Tg fol) 
h h 
2 —h 2h-—=hr—X 
+ [sin (t 5 "ar [sin ot = ) ar! 
Nix 0 


woraus für die Strombelegung an der Stelle hx resultiert 


ö 2sch Dıthz 
er zy°® ot 7 7 cos ot 
27 2rıh 
sin 7 (h— hy) - sin u. (3) 


Für die Spannungsverteilung ist andererseits zu setzen 


Eo:2 r 
S "as 


hx h 
Ev x— 
mel” = 


= =) R Dre 
— [sin [0) 1) da + [sin al =\ aa! 
hx £ Ö ” 


so daß sich ergibt 


Evo ® 1 
Un 2 Bor Er 2.C0o8.|@ı — Sy r 7) =. 
> 


27 | 
— 008 (h — hx) - cos [o t — 7 | (4) 


Fine Zusammenfassung der einzelnen Glieder in (3) und (4) liefert 


schließlich die Funktionen 


De an 108 257 — cos 2 | cos (o t— 2n r) 
+ En DIT : (1-02 2) — sin 2 m (1-22 .)| 
in (ot — 2 ) (3a) 
beziehungsweise 
Un 21 cos 2 ne (100227) — sin 2 m. sin 2 | 


h } Ms h 
(oo 2 24) un 27 mot 2nd]ı (4a) 
woraus hervorgeht, daß die Strom- und Spannungsverteilung jeweils 
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a 
“: ern j . Er DE Ai, 
nr # . rt 5, . 


aus zwei en um 90° ehren Komponente en 
Ferner wird ersichtlich, daß sich insbesondere am freien Dip 
(hx = h) nur dann ein Spannungsbauch befindet, wenn 2- 
geradzahliges Vielfaches von A ist, während ein Sendedipol 2 
freien Ende stets ein Spannungsmaximum hat. 


mr 


3. Strahlungsdämpfung und Anpassungswert des Enpfengeliih ss 


Im Dipolmittelpunkt ist hx = 0. Mit dieser Spezialisierung redu: 
sich (3a) und (4a) auf die Formen 


ne 
h; el h Er es 2 
BZ ae RN A 
Zu 
v7 
und 
sin? m — 
U„,=E&s.h- 5 (01 224) 
IT — 
A 


Ein reflexionsfrei abgeschlossener Empfangsdipol, bei El ae 
keine zusätzliche punktförmige Erregung aus der Mitte heraus statt- 


mit ae Innenwiderstand Z. Einen entsprechenden, durch En Einflu Ar 
der Strahlungsdämpfung korrigierten Wert muß auch der Bela $ 
widerstand haben. Dieses qualitative Ergebnis ist in erster Fr 
rung unabhängig von der Dipollänge. Es läßt sich jedoch an Hand 


der Optimalbedingung für die Teilfunktion =, 
RN 
i h Bir 
Sinta Ir 
RR) = ; 
(Rh) r, 
“ 
als günstigste relative Länge der Wert 
hopt = 0,372 - A (7) 
angeben, wobei eine optimale Empfangsspannung von der Größe 
(Up) 72. R- Bo (8) 


resultiert. 


Nach Maßgabe der in (3a) angegebenen Strombelegung strahlt der 
Empfangsdipol einen Teil seiner aufgenommenen Energie wieder aus. 
Die Kenntnis der Größe dieser reflektierten Empfangsenergie liefert 
daher einen Anhaltspunkt für die Ermittlung der Strahlungsdämpfung 
des Dipols, wenn nicht die gesamte, im sogenannten Strahlungs- 
widerstand Rs des Dipols konzentrierte Leistung, sondern die auf ein 
Längenelement dx bezogene Elementarleistung dN, zugrunde gelegt 
wird. Hierzu werde vorerst vereinfachend geschrieben 


h ” h h 
‚) Eee: an (ot — 2 x) 


Dann gilt in hinreichend großer Entfernung r vom Dipolmittelpunkt 
für die von zwei korrespondierenden Dipolelementen herrührende 
reflektierte elektrische Feldstärke d#, die Beziehung 


’ 
In = 17, * €08 (ot—22 


7 2 n 
dE, = nn -cosa-dx| In,» cos (ot 22 j 275) 
Z I I hx 

+5, an (nt 2 =, — 207) [rl sn] (9) 


wobei a wieder die Neigung des Radiusvektors gegen die Symmetrie- 
ebene des Dipols ist. 
Die elementare Leistung, die in der Zeiteinheit die Oberfläche einer 


Kugel mit dem Radius r passiert, ist 


Lise,, 2 

dNz= -— | (dEy)? -2nr?-cosa-da=rx- I, (10) 
4nc, = 

Sie sei also durch den Energieverbrauch in einem elementaren Ver- 

lustwiderstand rx realisiert, der sich, jeweils zur Hälfte auf die 

beiden Dipoläste verteilt, im Abstande hx vom Dipolmittelpunkt 
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befinden möge. Mit Hilfe des Ausdruckes in (9) ergibt sich aus (10) 
für rx die Funktion - 


wa 


Mr 


2 n \ 
NR (de)? cos? a- cos? | 2 Eye sin «| da 
22 5 A 


Zur Lösung des Integrals werde gesetzt 
27 un sing —=2z 
4 
mit der ersten Ableitung 


da = Ei -. dz 


"Dann läßt sich schreiben 


hx 
an 


1 
2 
= "l (aa)e [ i- >) cos? zde (11) 
hx 4 4nh, 
° 
und es resultiert 
T n 
i I 
: 2 a? 4. cos2r 1 
1x— 240 1 : 
“ 2 | (12) 
7 
5 h 
sin2n \ r Ä e 
= -— 008 20 
DIT Ar 27 Rx ‚ 4 
7 A 


Für hx = 0 ergibt sich hieraus r, = 0, während zwischen hx = 0,02 - A 
und hx = 0,372 - } als mittlerer Wert gesetzt werden kann 


2 
1x = 2160 » 5) [Ohm] 


Die Dämpfungsbelegung pro cm Astlänge ist in erster Annäherung 
durch die elementare Widerstandsbelegung und durch den Wellen- 
widerstand des Dipols gegeben nach der Näherungsfunktion 


1% 2160 1 


A Do 


Mom) * 

Gemäß der Herleitung aus (10) und (11) ist die hier definierte Wider- 
standsbelegung rx nicht abhängig von der Stromverteilung längs des 
Dipols, sondern lediglich durch die örtliche Lage der jeweiligen strah- 
lenden Antennenelemente bedingt. Infolgedessen ist auch die Dämp- 
fungsbelegung ß keine spezielle Funktion der Stromverteilung, son- 
dern sie kann mit der Dämpfungskonstanten der allgemeinen Leitungs- 
theorie identifiziert werden, d.h., ihr Einfluß macht sich bereits voll- 
ständig beim Fortleitungsvorgang der elementaren Wellenströme auf 
der dem Dipol äquivalenten Doppelleitung bemerkbar. Die größte 
Gesamtdämpfung, die die Wellenströme oder Wellenspannungen 
bei der vorgegebenen reflexionsfreien Antennenbelastung erfahren 
können, ist durch die Weglänge 2. h bedingt. Wenn sich daher die 
Gesamtdämpfung 

b=ß-.2-.h 


als hinreichend klein erweist, dann ist der ‚innere‘ Einfluß der 
Strahlungsdämpfung des Empfangsdipols zu vernachlässigen, und die 
bisherigen Untersuchungsergebnisse bedürfen praktisch keiner Kor- 
rektur. Wird als die entsprechende obere Grenze der Strahlungs- 
dämpfung ein Wert von 0,1 Neper zugelassen, dann muß die Relation 
bestehen 

2160 2 Arem] 2 


2 DEZ, = 0,l (13) 
Alem] ae] 
oder mit der Optimalbedingung nach (7) 
h = hopt = 0,3721 = : N 
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a ren 
m = un 


Diese Forderung ist auch bei einem kleineren Grenzwert als 0,1 Neper 
praktisch stets erfüllbar, so daß insbesondere der Anpassungswert 
des reflexionsfrei belasteten Empfangsdipols in guter Annäherung 
mit dem Wellenwiderstand der äquivalenten Doppelleitung überein- 
stimmt. 


4. Die Energiebilanz des Empfangsdipols 


Bei der Ermittlung der Strahlungsdämpfung wurde dargelegt, daß die 
Größe der gesamten Fernfeldenergieabstrahlung des Dipols weder auf 
die Stromspannungsverteilung noch auf den Anpassungswert einen 
merklichen unmittelbaren Einfluß ausübt. Die Berücksichtigung der 
Strahlungsverluste ist aber für die Bestimmung des Wirkungsgrades 
der Empfangsantenne und für die Festlegung der Mindestgröße ihres 
konstruktiv beeinflußbaren Wellenwiderstandes von Bedeutung. 


Wird die in (9) angegebene Funktion für die elementare elektrische 
Rückstrahlungsfeldstärke des Empfangsdipols nach Wiedereinführung 
der vollständigen Ausdrücke für die Komponenten der Strombelegung 
In, über die Länge h der Dipoläste integriert, dann ergibt sich für die 
gesamte elektrische Feldstärkeim Abstande r sinngemäß die Beziehung 


RE H|in2=7- 


, 
5 n.r-Z»cosa | 


i BEN 
sin (2= SE sin a) 
— 00820» ae a elrr — 


sin a 


(1 0s273)-{1 +00 (22 sina)) 
7 7 IP 


h 
— sin2n — - —— 
A 


3 
und da im Hinblick auf die Optimalbedingung h = z -),vereinfachend 


h F h 3 
—c08 2 z em?’ z emo ne 
2 A 4 


Fe 
v2 
gesetzt werden kann, läßt sich schreiben 
n/2 
j] 
2 | 
2,92 | e 
ni cos | “ xsin a) u 2 4 
D) 2.72 SE I go — 
2.m°-2 4 sin a 


« \ 
o 


. sin ( „m sina 


z 3 : 
sin ymoina | 
= — 2,41 ( + cos en sin a) | 2 


sın a cos a 


Die an den Empfänger abgebbare Nutzleistung errechnet sich gemäß 
(5) oder (6) aus der Beziehung 


Man 


so daß der Antennenwirkungsgrad aus der Formel 


Ne ee 1 
N NMH+N A aj2 
a 2418. Z ck (15) 
ha) g [0] 


zu ermitteln ist. Die Integration der Funktion F (a) erfolgt am besten 
graphisch und liefert den Wert 

n/2 

| F(o) da = 2,96. 


{6) 


ELEKTRONISCHE RUNDSCHAU Nr. 12/1955 


_ Demnach resultiert schließlich 


1 


I — 

6,4 
Ike ae 
e Z 


(16) 


woraus der Einfluß des Antennenwellenwiderstandes auf den Wir- 
kungsgrad des Empfangsdipols ersichtlich ist. Es zeigt sich, daß ein 
großer Wellenwiderstand auf jeden Fall vorteilhaft ist, und daß sich 
beispielsweise für Z = 64 Ohm noch ein Wirkungsgrad von etwa 90% 
ergibt. Allerdings ist bei der Ableitung der obigen Formeln nur das 
elektrische Rückstrahlungsfernfeld berücksichtigt worden, während 
der Dipol auch rasch abklingende Nah- und Übergangsfelder erzeugt, 
deren Einfluß angenähert durch den Faktor 2 berücksichtigt werden 
kann, so daß bei Z = 64 Ohm immerhin noch ein Wirkungsgrad von 
etwa 80%, vorhanden ist. 


3. Der Wellenwiderstand des linearen Dipols 


Den bisherigen Betrachtungen wurde vereinfachend ein doppelkegel- 
förmiger Dipol zugrunde gelegt, um einen hinreichend homogenen 
Wellenwiderstand voraussetzen zu dürfen gemäß der Formel 


2 = 120.10 (7) 
0x 


wobei 2. x der gegenseitige Abstand zweier symmetrisch zum Dipol- 
mittelpunkt gelegener Längenelemente des Dipols und ox der Radius 
der entsprechenden Längenelemente sei. Ist o, der kleinste Radius 
und 2-2, —=d, der kleinste Abstand der beiden Dipoläste im Be- 
lastungspunkt, dann soll der Antennenradius an den freien Dipol- 
enden die Größe 


haben. In Abhängigkeit vom gewünschten Anpassungswellenwider- 
stand Z ergeben sich die in folgender Tabelle zusammengestellten 
Konstruktionsdaten. 


Gegenseitiger Abstand der Dipol- | Größter relativer 
Wellen- äste im Belastungspunkt Dipolradius 
widerstand d, [em] h 
Z [Ohm] 
bei =1 mm |bei‘o, = 1,5 mm Omax 
60 0,17 0,25 a 
120 0,27 ne La 
240 0,74 1,10 ni 
360 2,0 3,0 I 
480 5,5 8,3 iR: 
600 15,0 22,4 . 
720 40 60 Er 
800 79 118 22 


Hieraus läßt sich erkennen, daß aus konstruktiven Gründen Wellen- 
widerstände zwischen etwa 480 Ohm und etwa 600 Ohm vorteilhaft 
sind, wobei insbesondere auch an der oberen Grenze eine eindrähtig 
lineare Antennenausführung ohne nennenswerte Beeinträchtigung der 
Gültigkeit der hergeleiteten Beziehungen zulässig wird. Der einzige 
und grundsätzliche Nachteil eines größeren Wellenwiderstandes 
bzw. eines höheren Anpassungswertes der Empfangsantenne besteht 
lediglich hinsichtlich der unumgänglichen Verkleinerung der Nutz- 
spannung durch die notwendige transformatorische Anpassung an den 
im allgemeinen niederohmigen Kabel- oder Empfängerwiderstand. 


6. Zusammenfassung 


In den vorliegenden Betrachtungen wird der Unterschied der Strom- 
spannungsverteilung bei Sende- und Empfangsantennen zum Anlaß 
genommen, einige Funktionsmerkmale der beiden Antennenarten auf 
die unterschiedlichen Erregungsvorgänge zurückzuführen, jedoch auf 
eine besondere Behandlung der allgemein bekannten Vorgänge auf 


ELEKTRONISCHE RUNDSCHAU Nr. 12 / 1955 


Sendeantennen verzichtet. Am Beispiel eines durch eine doppe 
förmige Ausführung idealisierten Empfangsdipols wird unter Bez 
nahme auf leitungstheoretische Gesichtspunkte nachgewiesen, daß 
auf Empfangsantennen unter bestimmten Voraussetzungen e 


baren Empfangsleistung geschieht, folgt, daß die reflexionsfreie Be- 
lastung der Empfangsantenne zugleich die günstigste ist. Es wi 
ferner nachgewiesen, daß die stets vorhandene Energieausstrahlung 
der Empfangsantennen einen um so geringeren Einfluß auf die Größe 
des optimalen Belastungswiderstandes und auf den Wirkungsgrad der 
Antennen hat, je größer der Antennenwellenwiderstand ist. Unter 
Zugrundelegung der erwähnten idealisierenden Doppelkegelform wer- 
den Konstruktionsdaten angegeben, die den konstruktiven Vorteil 
eines Wellenwiderstandes von etwa 600 Ohm erkennen lassen. Wäh- 
rend der mit dem Fußpunktwellenwiderstand weitgehend überein- 
stimmende optimale Anpassungswert des Empfangsdipols frequenz- 
unabhängig ist, läßt sich hinsichtlich der Empfangsspannung eine von 
der jeweiligen Wellenlänge abhängige optimale Dipollänge 2 - hopt = 


3 
2. es A angeben, jedoch liegt dieses Optimum innerhalb eines breiten 
Maximums, das — bezogen auf etwa 10% Abfall an den Grenzen — 


von2.h=2- -Abis2.h= 2. .Areicht, 


WEENZTUZSICHHARUL FOTRERN = 


Elektroakustik in New York 
New York, 9. Oktober 1955 


Gerade komme ich von einer elektroakustischen Demonstrationsvorfüh- 
rung!) nach Hause, und da ich selbst ein Enthusiast für naturgetreue 
Wiedergabe von Musik und Sprache bin und dabei meine eigenen Wege 
gegangen bim, ist es für mich besonders leicht, meine Eindrücke von 
diesem Nachmittag zu geben. 


Um es gleich vorweg zu sagen, die „‚Elektroakustik“ hat es geschafft! 


Mr. G. A. Briggs, der als Verfasser des Buches ‚Sound Reproduction‘ 
ein wohlbekannter Fachmann auf dem Gebiet der elektroakustischen 
Wiedergabe ist, hat es in Zusammenarbeit mit der Lautsprecherfirma 
Wharfedale erreicht, die Carnegie-Hall in New York mit ihren 2700 
Plätzen zu füllen, um eine elektroakustische Wiedergabe im Wettkampf 
mit der Originaldarbietung vorzuführen. 


Künstler, deren Konzertaufnahmen auf Platten und Bändern der Colum- 
bia vorlagen, waren persönlich anwesend, und es war möglich, eine Reihe 
von unmittelbaren Vergleichen, ja sogar Einblendungen zu hören, die 
nichts zu wünschen übrigließen. Es ist ganz sicher, daß der Konzerthörer 
den Unterschied zwischen dem Original und der Reproduktion nicht 
heraushören konnte, und auch der Fachmann konnte nur an ganz wenigen 
spezifischen Kleinigkeiten den Unterschied bemerken. 


Besonders erstaunlich war, daß die Wiedergabe der Plattenaufnahmen 
von normalen, handelsüblichen Platten erfolgte, ohne daß auch nur eine 
Spur von Plattengeräusch zu bemerken gewesen wäre. Das häßliche 
Knacken, das als Rest von Rillengeräuschen in den Langspielplatten 
übriggeblieben war, ist also inzwischen von den Plattenherstellern be- 
siegt worden. 

Jedenfalls kann man wohl sagen, daß diese Vorführung einen Meilenstein 
in der Geschichte der Elektroakustik darstellt. 


Dr. H. Etzold 


1) Die Vorführung am 9.10.1955 fand unter Mitwirkung von P. J. Walker (The 
Acoustical Manufacturing Co.) statt. Für die Wiedergabe wurden handelsübliche 
Tonabnehmer (Leak und Ferranti), Plattenspieler (Garrard, British Industries Corp.), 
Verstärker (Acoustical Quad Amplifiers) und Lautsprecher (Wharfedale) benutzt. 


Auf dem Programm standen ausgewählte Musikstücke, bei denen mehr Wert auf 
die musikalische Qualität als aufirgendwelche dramatischen oder impressionistischen 
Effekte gelegt wurde. So hörte man unter anderem: Händel, Sonate in G für Harfe 
(Platte, 78 U/min), Händel, Concerto Grosso (Platte, 334, U/min), Chopin, 
Scherzo in b-Moll (Band, 38 cm/s), Bach, Toccata in d-Moll (Band, 38 cm/s), Thiga- 
magig, Jazz-Trio (Platte, 33Y, U/min), Händel, Sonate in c-Moll für Oboe und 
Piano (Band, 38 cm/s). 
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Mitteilung aus der Abteilung für keramische Edelmetallpräparate 
der Platinschmelze Dr. E. Dürrwächter KG, Pforzheim 


DIEB ERT KEIL und 


BSEIRTRUDTOFFRNER 


Die Technik der Erzeugung elektrisch leitender Oberflächenschichten 
und Strombahnen auf Isolierstoffen aller Art hat, durch die beson- 
deren Bedürfnisse der Hochfrequenzindustrie angeregt, eine rasche 
Entwicklung erfahren. So basiert die Erzeugung von keramischen 
Platten- und Röhrchenkondensatoren, Spulenkörpern und Schwing- 
quarzen weitgehend auf der Verwendung von Silber-Einbrenn- 
präparaten (Poliersilber): Weiterhin werden lufttrocknende Leitlacke 
für sogenannte „gedruckte Schaltungen“ [1], statische Abschir- 
mungen und zur Kontaktierung von Kleinteilen häufig unter Ver- 
wendung von Silberpulver hergestellt. Die genannten Verfahren 
haben gegenüber dem Aufdampfen im Hochvakuum [2] den Vorteil, 
daß sie einen wesentlich geringeren apparativen Aufwand benötigen 
und sich in vielen Hinsichten in der Betriebspraxis als anpassungs- 
fähiger an den jeweiligen Fertigungsgang erweisen. 

Ein gemeinsames Kennzeichen aller dieser Metallpräparate ist vom 
Standpunkt des Verbrauchers aus gesehen, daß sie eine recht kom- 
plexe Zusammensetzung haben, über die von den Herstellern keine 
präzisen Angaben gemacht werden, da es sich um Fabrikations- 
geheimnisse handelt. Auf der anderen Seite setzt ihre praktische 
Verwendung gewisse Grundkenntnisse voraus, die gleichzeitig die 
Beantwortung von Sonderfragen, wie die Lötfähigkeit der Metall- 
beläge, ihre Verstärkung in galvanischen Bädern, die Messung ihrer 
Leitfähigkeit usw. erst ermöglichen. Die beiden genannten Präparate- 
gruppen werden im folgenden getrennt besprochen; nach der vor- 
stehend gekennzeichneten Situation liest dabei das Schwergewicht 
auf den Fragen, deren Beantwortung den praktischen Einsatz der 
Präparate und ihre Verarbeitung erleichtern kann. 


1. Silber-Einbrennpräparate 


1.1 Gemeinsame Kennzeichen 


Die Tinkturen können das Silber sowohl ausschließlich in suspen- 
dierter Form als Metallpulver geeigneter Körnung bzw. als Oxyd 
oder unlösliches Silbersalz oder zu einem gewissen Anteil auch in 
Form einer echten Lösung enthalten. Die Konsistenz der Präparate 
und ihre Trocknungszeit lassen sich durch die Wahl des Lösungs- 
mittels in weiten Grenzen nach Wunsch variieren. Das Auftragen 
auf die zu versilbernden Teile kann mit dem Pinsel, durch Drucken 
oder Spritzen erfolgen. Wichtig ist in allen Fällen, zu vermeiden, 
daß sich während dieser Arbeitsgänge die suspendierten Metall- 
partikel in der Lösung absetzen. Ein gewisser Gehalt an Lacksubstanz 
bewirkt, daß die Schichten nach dem Austrocknen so fest auf dem 
Grundkörper haften, daß ihre Weiterverarbeitung möglich wird. 
Bei dem nachfolgenden oxydierenden Brennprozeß in Tunnelöfen 
soll keine Erweichung der Tinkturen. eintreten, und die Lackreste 
müssen ohne Riß- und Blasenbildung ausbrennen. Gegebenenfalls 
vollzieht sich dabei auch die Umsetzung des chemisch gebundenen 
Silbers zum Metall. Dabei bilden die im Präparat enthaltenen Unedel- 
metallzusätze (häufig auf Blei- oder Wismutbasis) einen Glasfluß, 
der die Haftung auf der Isoliermasse bewirkt. Da die Einbrenn- 
temperaturen für die verschiedenen Stoffe verschieden gewählt 
werden müssen (750...850°0 für keramische Massen, etwa 600°0 
für Glas, nicht über 560°C für Glimmer, um dessen Kalzinationspunkt 
nicht zu überschreiten), hängen Art und Menge der Flußmittelzusätze 
stark vom Verwendungszweck ab. 

1.2 Technologische Angaben 

Die wichtigste Eigenschaft der so erzeugten Metallbeläge ist ihre 
elektrische Leitfähigkeit. Zu ihrer Messung eignet sich z. B. ganz 
besonders ein kontaktlos arbeitendes Tastspulengerät nach dem 
Wirbelstromverfahren!). Bei geeigneter Wahl der Frequenz und 
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Metallisieren der Oberflächen 
von Isolierkörpern mit Silber 


DK 667.625:546.57:621.315.62 


entsprechender Eichung ergibt die mit diesem Gerät erhaltene Ab- 
lesung den Leitwert der zu prüfenden Schicht. Die Skala des Instru- 
mentes wird zweckmäßigerweise mit massiven Silberfolien geeicht. 
Der Meßwert erlaubt dann die Aussage, welcher Silberschichtdicke 
die unbekannte Metallauflage in ihrer Leitfähigkeit äquivalent ist [3]. 
Vergleicht man die aus solchen Messungen erhaltenen Schichtdicken 
mit mikroskopisch ausgemessenen Schichtdicken, so ergibt sich für 
die Silbereinbrennschichten eine Abweichung des spezifischen Leit- 
wertes von dem Leitwert für massives Silber von maximal — 20%. 
Dieser Wert scheint recht günstig, wenn man bedenkt, daß auch 
galvanisch erzeugte Metallniederschläge hinsichtlich ihrer Leit- 
fähigkeit kaum besser sind und bei manchen Elementen, wie z. B. 
Rhodium, sogar nur 10% des Wertes vom massiven Metall erreichen [4]. 


Eine weitere Frage von großer, praktischer Bedeutung ist die Eig- 
nung eingebrannter Silberschichten zur galvanischen Nachverstär- 
kung. Diese ist ohne weiteres möglich, wenn mit sauren Bädern 
gearbeitet wird. Die so erzeugten Auflagen haften meist besser als 
die mit alkalischen Bädern hergestellten Niederschläge. 


Das Belöten der Schichten stellt schließlich die letzte der hier zu 
besprechenden Aufgaben dar. Für das Präparat ist dabei sein pro- 
zentualer Flußmittelgehalt der entscheidende Fakter. Er soll im 
Interesse einer guten Lötfähigkeit nicht zu hoch sein. Diese Forderung, 
verlangt stets einen Kompromiß in bezug auf den Wunsch nach 
einer guten Haftung der Silberauflage an der Isoliermasse. Im Hin- 
blick auf das Lötmetall ist eine geringe Lösungstendenz für Silber 
zu fordern, um die dünnen Beläge nicht durchzulegieren [5]. Als 
geeignete Lote sind hier zu nennen: eutektische Cd-Pb-Sn-Lote 
mit besonders niedrigem Schmelzpunkt (145°C) und Pb-Sn-Lote 
mit Silberzusätzen (178°C). Es können auch normale Pb-Sn-Lote 
(Eutektikum bei 183°C) ohne Ag-Zusatz verwendet werden, nur 
ist bei diesen die Lösungstendenz für Silber größer und die Lötung 
an dünnen Schichten daher etwas schwieriger durchzuführen. Sofern 
für Erstlötungen höhere Schmelzpunkte erwünscht sind, besteht die 
Möglichkeit, silberhaltige Lote herzustellen, deren Schmelzpunkte 
bei 221°, 270° und 304°C liegen. Selbstverständlich können außer- 
dem auch nichteutektische Zusammensetzungen gewählt werden, 
bei denen die Lote oberhalb der genannten Soliduspunkte ein mehr 
oder weniger breites Erstarrungsintervall durchlaufen. Bei der 
Auswahl sind allerdings die recht verschiedenartigen sonstigen 
Eigenschaften (wie z. B. Benetzungsfähigkeit und Festigkeit) solcher 
Legierungen zu beachten. Grundsätzlich ist noch zu bemerken, 
daß der entscheidende Faktor beim Lötvorgang nicht so sehr der 
Silbergehalt als die Temperatur ist. Die Lösungsgeschwindigkeit für 
Silber wächst nämlich bei allen Loten mit der Überhitzung sehr 
stark an. Möglichst niedrige Löttemperatur und kurze Lötzeit sind 
also Vorbedingungen für das Gelingen der Arbeiten. Als Lötmittel 
kommt meist Kolophoniumpaste (evtl. mit aktivierenden Zusätzen) 
in Frage. Sie ist zwar chemisch nicht sehr aktiv, hinterläßt jedoch 
keine korrodierenden oder hygroskopischen Rückstände. Eine Güte- 
prüfung der Lötung und damit gleichzeitig der Haftfestigkeit des 
Silberbelages kann im Zerreißversuch erfolgen, indem man z.B. 
verzinnte oder versilberte Bronzedrähte mit angestauchtem Kopf, 
wie sie zur Kontaktierung an Schwingquarzen verwendet werden 
(sogenannte „headed wires‘‘), senkrecht auf die Probe auflötet. 
Der Bruch im Zugversuch soll dann möglichst unter Herausreißen 
eines Stückes der keramischen Masse erfolgen. 


r N 6 sh 
Zu erwähnen ist noch, daß auch die im Apparatebau gelegentlich 
auftretende Forderung nach vakuumdichter Verbindung von Glas- 
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teilen untereinander oder mit Metallteilen dadurch gelöst werden 
kann, daß man die Glasflächen zunächst durch Einbrennen versilbert 
und dann die so vorbereiteten Flächen lötet. 


2. Silber-Leitlacke 
2.1 Gemeinsame Kennzeichen 


Lufttrocknende Silberfarben und Silberkitte enthalten metallisches 
Silberpulver mit Lackzusätzen in einem Lösungsmittel. Sie können, 
ebenso wie die Einbrennpräparate, entweder mit dem Pinsel auf- 
gestrichen, gespritzt oder aufgedruckt werden (z.B. nach dem 
Siebdruckverfahren). Ihre Eigenschaften lassen sich meist durch 
eine künstliche Alterung bei erhöhten Temperaturen (100°C bis 
150°C) wesentlich verbessern. Dadurch kann die Gefahr einer un- 
erwünschten natürlichen Nachalterung vermieden werden. Die 
Auswahl des geeigneten Bindemittels richtet sich dabei nach der 
Art der Oberfläche, auf der eine Haftung erreicht werden soll. Für 
viele Zwecke kommen auch Präparate mit Unedelmetallzusätzen zur 
Verwendung [6]. Auf solche wird man z. B. stets dann zurückgreifen, 
wenn es sich um die Abschirmung größerer Gefäße oder Räume 
nach dem Prinzip des Faradayschen Käfigs handelt. Für die Ver- 
wendung des teureren Silbers (besonders wenn es sich um die Er- 
zeugung von Leitern für Nutzströme handelt) spricht weniger seine 


_ etwas bessere Leitfähigkeit als der geringere Übergangswiderstand 


zwischen den einzelnen Metallkörnern. Beim Silber sind infolge 
seines Edelmetallcharakters im Gegensatz zu Unedelmetallen die 
Körner frei von oxydischen Oberflächenschichten. Sofern sich die 
Dimensionen der zu metallisierenden Teile in tragbaren Grenzen 
halten, sollte daher stets die Verwendung von Silber-Leitlacken in 
Erwägung gezogen werden. 


"2.2 Technologische Angaben 


Die Anwendungsgebiete für lufttrocknende Präparate sind nicht so 
fest umrissen wie bei der zuerst genannten Gruppe, da ihr Einsatz 
z.T. in Konkurrenz zu andersartigen Verfahren erfolgt. So wird 
bei der Technik der „gedruckten Schaltungen‘ bei hohen Stück- 
zahlen oft das Bekleben mit Metallfolien und nachträgliches lokales 
Abätzen der nicht zu metallisierenden Oberflächenpartien angewendet. 
Für den Einsatz der hier besprochenen Silberfarbverfahren ist da- 
gegen geltend zu machen, daß diese einen wesentlich geringeren 
Aufwand an Werkzeugen erfordern und sich daher besonders für 
kleinere Serienanfertigungen und Versuchszwecke eignen [7]. Natur- 
gemäß ist ihre Leitfähigkeit schlechter als die von Einbrennschichten, 
da die Silberkörner stets noch von Lackresten umhüllt sind. Sie 
ist etwa /,, bis 1/,, der Leitfähigkeit von massivem Silber. Lötfähig 
im strengen Sinne des Wortes sind die Schichten nicht. Es läßt sich 
jedoch eine gewisse Haftung des Lotes auf ihnen erreichen. Eine 
galvanische Nachverstärkung in sauren Bädern ist in manchen 
Fällen gleichfalls möglich, setzt jedoch besondere Vorbedingungen 
voraus. Zu erwähnen ist noch, daß Präparate mit höherer Konsistenz 
und besonders kurzer Trocknungszeit sich als Leitkitte für solche 
Fälle eignen, in denen jede Wärmeeinwirkung bei der Kontaktierung 
von Bauelementen vermieden werden muß. 


Besondere Fragen, die die Herstellung von Silberfarben betreffen, 
sollen im folgenden an Hand eines speziellen Beispieles kurz be- 
sprochen werden. So ist u. a. die Kornform des verwendeten Silber- 
pulvers von ausschlaggebender Bedeutung für die Leitfähigkeit des 
Endproduktes, wie man aus der im folgenden dargestellten Meßreihe 
deutlich ersehen kann?). Ein frisch aus der Lösung gefälltes Silber 
hat eine ausgeprägt dendritische Struktur und dementsprechend 
ein ziemlich großes Schüttvolumen. Ein aus ihm hergestelltes Prä- 
parat leitet praktisch nicht. Wird das Pulver in rotierenden Trommeln 
unter Zusatz geeigneter Gleitsubstanzen mehrere Tage lang gebürstet, 
so schleifen sich die dendritischen Kristalle ab und können sich 
dichter aneinanderlegen. Der Einfluß dieser Strukturänderung auf 
die elektrische Leitfähigkeit ist bemerkenswert. In Abb.1 sind 
Meßergebnisse für Präparate zusammengestellt, die aus dem gleichen 
Silberpulver in frisch gefälltem Zustand und nach verschieden langer 
Polierdauer unter jeweils gleichem Zusatz an Lacksubstanz und 
Lösungsmittel hergestellt worden sind. Die Leitfähigkeit nimmt mit 
wachsender Polierdauer rasch zu und erreicht nach 50 Stunden einen 
Endwert, der für das betreffende Polierverfahren charakteristisch ist. 


2) Für die Durchführung der beschriebenen Versuche danken wir Fräulein Helga Boda 
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Abb.1. Abhängigkeit der Aquivalentleitfähigkeit vom Präparatgewicht pro 
Flächeneinheit; a) frisch gefälltes Silber, b) nach 10 Stunden Polierdauer, 
c) nach 50...60 Stunden Polierdauer 


Auf der Abszisse wurde das aufgetragene Gewicht je Flächeneinheit 
eingezeichnet, auf der Ordinate die „Äquivalent-Leitfähigkeit“ in 
u Silberschicht. nach Messung mit dem vorstehend erwähnten 
Wirbelstrommeßgerät. Die Polierdauer tritt als Scharparameter auf. 
Der Durchmesser der Tastspule betrug 10 mm. Die Strichlänge bei 
den einzelnen Meßwerten zeigt die maximale Streuung an. Diese 
Streuung wurde beim Verschieben der Tastspule auf dem Prüfkörper 
(metallisierte Objektträger aus Glas) beobachtet. 


Da die Entwicklung auf dem Gebiet der Leitlacke sicherlich noch 
fortschreiten wird, mag die grundsätzliche Kenntnis solcher Effekte 
und einfacher Prüfmethoden nicht nur für den Hersteller, sondern 
auch für den Verbraucher von Interesse sein. 
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R. HÜBNER 


Das charakteristische Verhalten von Glühkatode 


Je nach Füllung unterscheidet man im wesentlichen drei Gruppen 
von Gleichrichterröhren: a) Hochvakuumröhren, b) Metalldampf- 
 röhren (Quecksilber, Caesium), c) Edelgasröhren (Argon, Xenon, 
_Krypton, Neon, Helium usw.). 
Die Gasfüllung gibt der Röhre ihre charakteristischen Eigenschaften. 
Diese und ihr damit zusammenhängendes unterschiedliches Betriebs- 
verhalten sollen im folgenden kurz behandelt und einige Begriffe, die 
zum Verständnis der Vorgänge von Bedeutung sind, an Hand von 
Kurven erläutert werden. 


1. Die Strom-Spannungskennlinie einer Gleichrichterröhre 
mit und ohne Gasfüllung 


In der Praxis werden Glühkatodenröhren mit Gasfüllung sowie auch 
als Hochvakuumröhren verwendet. Das unterschiedliche Verhalten 
beider Gruppen läßt sich gut aus der Gegenüberstellung der U,-Ia- 
Kennlinien zweier größenordnungsmäßig annähernd gleicher Dioden 
ersehen (Abb. 1). Während bei der Hochvakuumröhre (RG 62) der 
innere Spannungsabfall mit zunehmender Stromstärke beträchtlich 
ansteigt, bleibt er bei der Gasröhre (DQ 2) niedrig und fast unab- 
hängig vom entnommenen Strom. Ein hoher Spannungsabfall be- 
dingt aber, daß die Elektronen mit größerer Geschwindigkeit auf die 
Anode aufprallen und diese stark erhitzen, so daß man aus wärme- 
technischen Gründen in einer Hochvakuumröhre hohe Ströme nur 
beschränkt zulassen kann. Es bleibt hier der Ausweg, die Wärme- 
abstrahlung durch Vergrößern der Anodenoberfläche zu verbessern; 
dem ist aber durch die dann bald unzweckmäßig groß werdenden 
Dimensionen eine Grenze gesetzt. Bei der gasgefüllten Röhre kann 
dagegen die Anodenoberfläche im Verhältnis zum entnommenen 
Strom klein sein, so daß es möglich ist, gasgefüllte Röhren für wesent- 
lich höhere Stromstärken (gegenwärtig bis 25 A) zu bauen. Da ein 
geringerer Spannungsabfall (10...20 V) auch einen geringeren Lei- 
stungsverlust zur Folge hat, arbeiten gasgefüllte Röhren mit wesent- 
lich besserem Wirkungsgrad als Hochvakuumröhren, deren Span- 
nungsabfall als Folge des hohen inneren Widerstandes bis zu einigen 
hundert Volt betragen kann. 


Der innere Widerstand (Ri) ist definiert als Änderung des Spannungs- 
abfalls bei einer bestimmten Anderung des Anodenstromes zu 


— n . Bei Hochvakuumröhren liegt R; bei einigen hundert Ohm 
a 

(bei RG 62 beispielsweise 200 Ohm), während sich dieser Quotient bei 

gasgefüllten Röhren kaum ändert, so daß hier Ri => 0 ist. Auf diesen 

Umstand ist beim Betrieb gasgefüllter Röhren Rücksicht zu nehmen. 

Bei einem Kurzschluß im Verbraucherkreis fehlt dann die Strom- 
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Abb.1 (links). Innerer Spannungsabfall (Bogenspannung, Brennspannung) 
ER in Abhängigkeit vom Anodenstrom 1: einer Hochvakuumröhre (RG 62) 
und einer gasgefüllten Gleichrichterröhre (DQ 2) mit fee. zer Zuky; ns 
- . ” * 7 @ = x 
=20)57A, Dh m 2A annähernd gleicher Charakteristiken. Ve = Sperr- 


spannung (Scheitelwert = höchste negative Anodenspannung, die eine Röhre 
in Sperrichtung betriebssicher aushält). Abb.2 (rechts). Spannungsverlauf 
einer Gasentladungsstrecke in Abhängigkeit von der Katodentemperatur T, ß 

\G 


Erst dann, wenn.die Katode auf die notwendige Betriebstemperatur gebracht 

ist und die notwendige Energie zur Austrittsarbeit der Elektronen zu liefern 

vermag, fällt der innere Spannungsabfall auf den niedrigen Wert der Bogen- 

spannung von etwa 10...12 V bei Hg-Dampfröhren bzw. 14...16 V bei 
Argon- und Xenon- und 20 V bei Neonröhren 
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begrenzung durch den inneren Röhrenwiderstand, so daß eine Zer- 
störung der Röhre eintreten kann, wenn man nicht durch rasch wir- 
kende Überstromrelais, „weiche“ Netztransformatoren oder Schutz- 
widerstände in der Anodenleitung jeder Gleichrichterröhre Vorsorge 
trifft. 

Der in den Daten festgelegte max. Kurzschlußstrom-Impuls (surge) 
darf im Falle ungewollter Kurzschlüsse keinesfalls überschritten wer- 
den, seine Dauer muß auf max. 0,1 s beschränkt bleiben. Nach Mög- 
lichkeit soll die Röhre nicht bis zu diesem Stromstoß (bei der TQ 2/6 
z.B. 600 A) beansprucht werden, da sie ihn nur ein oder wenige Male 
ohne Schaden zu nehmen verträgt. Seine Angabe dient dazu, um dem 
Konstrukteur Anhaltspunkte für die in der Schaltung zu treffenden 
Maßnahmen für den Fall eines Kurzschlusses zu geben. 

Wie aus dem Diagramm ersichtlich ist, tritt bei einem Sättigungswert 
(Iap) des Katoden-Emissionsstromes ein plötzlicher Anstieg des Span- 
nungsabfalles auch bei gasgefüllter Röhre ein. Das erklärt sich daraus, 
daß dann, wenn die Katode bis zur Grenze ihrer Emissionsfähigkeit 
belastet ist, ein höherer Strom nur durch erhöhte Ionisierung möglich 
ist. Um aber eine höhere Ionisierungsarbeit leisten zu können, müssen 
die Elektronen stärker beschleunigt werden, so daß dadurch der 
Spannungsabfall zwischen Katode und Anode steigt. Es resultiert 
hieraus nicht nur eine höhere Erwärmung der Anode, sondern auch 
eine gefährliche Bombardierung der Katode mit hochbeschleunigten, 
auf sie zurückfallenden positiven Gasionen, wodurch die Katode rasch 
zerstört werden kann. Es existiert für jede Gasfüllung, bei Verwen- 
dung einer Oxydkatode, ein kritischer Spannungsabfall (disintegrat- 
ing voltage), bei dessen Überschreiten die Gefahr der Katodenzer- 
störung gegeben ist. Bei Quecksilberdampf liegt dieser bei etwa 22V, 
bei Neon bei 28 V. Mit zunehmender Röhrenlebensdauer steigt der 
innere Spannungsabfall allmählich an. Bei Edelgasröhren findet gleich- 
zeitig eine Gasaufzehrung statt. 

Nicht nur bei Überschreitung des zulässigen Anodenspitzenstromes 
(Iap), sondern auch bei Unterheizung, also bei Betrieb der Katode mit 
zu niedriger Temperatur (Abb. 2), die die Oxyd-Katode daran hindert, 
eine ausreichende Menge Elektronen zu emittieren, kann der vorher 
geschilderte Effekt auftreten, weshalb es für das Arbeiten mit gas- 
gefüllten Röhren notwendig ist, folgendes zu beachten: 


a) Einhaltung der vorgeschriebenen Anheizzeit und der Heizspan- 
nungstoleranzen; niemals unterheizen! 


b) Einhaltung des vorgeschriebenen momentan zulässigen Anoden- 
spitzenstromes (/ap) und seine Begrenzung auf die durch die Inte- 
grationszeit gegebene kurze Periode, die in der Größenordnung 
von einigen Sekunden liegt. 


2. Die Zündkennlinie eines Thyratrons und ihre Abhängigkeit von 
verschiedenen Faktoren 


Für jeden Anodenspannungswert besteht ein bestimmter Wert der 
Gitterspannung, bei der ein Thyratron zündet. Dieser wird mit 
Uge = kritische Gitterspannung bezeichnet. Verbindet man alle diese 
Zündpunkte, so erhält man die Zündkennlinie eines bestimmten 
Thyratrontyps [U.p (oder U,) = f (U,)] (Abb. 3). 

Sie folgt für höhere U, der linearen Beziehung U, = —1/D. U,. Für 
geringe U, löst sie sich aber von der Geraden ab und kann sogar ins 
positive Gebiet übertreten, so daß hier zur Zündung positive Gitter- 
spannungen nötig werden. Die Zündung erfolgt in diesem Gebiet etwa 
s0, daß zunächst eine Vorentladung zwischen Katode und Gitter statt- 
findet, wobei das Gitter als Anode wirkt und erst die dabei entstehen- 
den Ladungsträger zur Anode wandern und die Zündung zwischen 
Katode und Anode einleiten. 

Da es für die Praxis nicht nötig ist, Thyratronröhren mit zu engen 
Toleranzen herzustellen, läßt man gewisse Schwankungen von Röhre 
zu Röhre zu, die durch den (schraffierten) Streubereich der Kenn- 
linien dargestellt werden. Links von diesem Bereich bleibt die Röhre 
gesperrt, rechts davon liegt der sichere Zündbereich. 

Ist die Zündung einmal eingeleitet, so läßt sie sich, im Gegensatz zur 
Hochvakuumröhre, auch mit noch so hoher negativer Gitterspannung 
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durch das Gitter nicht mehr beeinflussen. Die Aufladung erlischt erst, 
wenn die Anodenspannung unterbrochen wird oder unter die Brenn- 
spannung sinkt. In diesem Augenblick wird der Anodenstrom Null. 
Die Ursache dieser Erscheinung kann kurz so erklärt werden, daß das 


Gitter von einer positiven Ionenwolke umhüllt wird, die seine Steuer- 
fähigkeit aufhebt. 


In dem schraffierten Streubereich sind nicht nur Streuungen von 
Röhre zu Röhre, sondern auch Heizspannungsschwankungen inner- 
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Abb.3 (links). Zündkennlinie eines Thyratrons (TX 2/6). Vs af (U): un — 


Scheitelwert der angelegten Anodenwechselspannung (für den seltenen Fall 
des Betriebes mit Anodengleichspannung wäre diese mit U zu bezeichnen). 


Bei einer Anodenwechselspannung von 440 V, entsprechend einem Scheitelwert 
von 600 V, würde die Röhre bei einer negativen Gitterspannung von —2 V 
sicher zünden (je nach Röhrentyp und äußeren Umständen möglicherweise 
auch schon mit —9 V). Der schraffierte Bereich stellt den „Streubereich“ von 
Röhre zu Röhre dar. Abb.4 (rechts). Zündkennlinie eines Quecksilberdampf- 
thyratrons für verschiedene Hg-Temperaturen und Hg-Dampfdrücke (p). 
Höhere Temperaturen bedingen höhere Gasdrücke und verschieben die Zünd- 
kennlinie nach links, d. h., bei gegebenem U wird die Röhre schon bei 


höherer negativer Gittervorspannung, also früher, zünden als bei tieferen 

Temperaturen. Die eingetragenen Temperaturen sind die des kondensierten 

Hg (die einige Millimeter oberhalb des Röhrensockels am Glaskolben mittels 

Thermoelement meßbar sind). Höhere Heizspannungen verschieben die Kurven 
in obiger Darstellung nach links, höhere Bogenspannungen nach rechts 


halb der zulässigen Toleranzen von + 5% sowie Phasenunterschiede 
zwischen Heiz- und Anodenwechselspannung berücksichtigt. Außer- 
dem kommen noch Verschiebungen hinzu, die sich mit wachsendem 
innerem Widerstand, z.B. bei höherem Lebensalter, ergeben; bei einer 
stark verbrauchten Röhre verschieben sich die Kurven nach rechts. 
Bei Röhren mit Hg-Dampf-Füllung tritt noch eine starke Abhängig- 
keit des Dampfdruckes von der Außentemperatur hinzu; mit höherer 
Temperatur verschieben sich die Kurven nach links (Abb. 4). Diese 
Temperaturabhängigkeit der Hg-Röhren schränkt ihre Verwendungs- 
möglichkeiten ein (tiefere Raumtemperaturen als etwa + 10° C sind 
allgemein nicht mehr zulässig), während edelgasgefüllte Röhren in 
weiten Bereichen von etwa —50° © bis +70°C betrieben werden 
können. 


3. Temperaturcharakteristik einer Quecksilberdampfröhre 


Abb. 5 zeigt den Zusammenhang zwischen Hg-Dampfdruck p [Torr], 
Sperrspannung Uiny [kV] und dem inneren Spannungsabfall 
Uyre [V] (auch Bogen- oder Brennspannung genannt) in bezug auf 
die Temperatur des kondensierten Quecksilbers Ts [°C]. Man er- 
kennt hieraus, daß steigende Temperaturen eine Erhöhung des 
Dampfdruckes, aber eine erhebliche Verringerung der Sperrspannung 
zur Folge haben. Niedrige Temperaturen dagegen erhöhen die Bogen- 
spannung und können zur Zerstörung der Katode führen. Die bei 
tieferen Temperaturen theoretisch mögliche Erhöhung der Sperr- 
spannung auf den in den Daten festgelegten maximal zulässigen Wert 
verbietet sich aus spannungsmäßigen Gründen. 
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Abb. 5. Quecksilberdampfdruck p [Torr], Sperrspannung U v [kV] und Bogen- 
Spannung Vare [V] = Funktion der Hg-Temperatur Tag [°C]. um = 
lässiger Arbeitsbereich der Quecksilberdampfröhre, T = 


at empfohlene 
günstigste Hg-Temperatur, U (a) = Bogenspannung einer neuen Röhre 


ZU- 
arc 


4. Ionisierungs- und Entionisierungscharakteristiken 


Unter Ionisierungszeit (ti) versteht man die Zeit, die vom 
Beginn des Erreichens der kritischen Gitterspannung bis zur vollstän- 
digen Zündung verstreicht, während der die Spannung zwischen 
Anode und Katode auf den normalen Betriebswert der Brennspan- 
nung gesunken ist (Abb. 6). Diese Zeit ist keine Konstante, sondern 
hängt von verschiedenen Faktoren ab. Sie kann von Bruchteilen 
einer us bis zu mehreren hundert us schwanken, weshalb die dies- 
bezüglichen Angaben in den Röhrendaten nur grobe Näherungswerte 


Abb. 6. Darstellung des Verlaufes der lonisierungszeit t, eines Quecksilber- 
dampfthyratrons für positive und negative Gitterspannung 
t, = ft, + to; tı = Verzögerungszeit (time lag). t9 = Zündperiode (break- 
down period), U = Anodenspitzenspannung (z.B. Netzspannung, die an 
einer nichtgezündeten [Schraffur] Röhre liegt), LU, = höchste Gitterspan- 
nung, bei der der Zündvorgang beginnt; un = normale Betriebsbrenn- 
spannung; t; ergibt sich aus der Laufzeit der Ionen zur Katode, ta ist die 
Zeit, in der die Elektronen-Raumladungswolke in der Umgebung der Katode 


abgebaut und die lonen-Raumladung wieder aufgebaut wird 


darstellen können. Die Ionisierungszeit hängt zudem nicht nur von 
Kurvenform und Amplitude der die Zündung einleitenden Gitter- 
spannung ab, sondern auch von der Konstruktion der Röhre und der 
Art des verwendeten Gases; während hohe negative Gitterspannungen 
t; verlängern, vermögen kurze positive Impulse (bis etwa -+ 40 V) sie 
bis zu 0,1 us zu verkürzen. Die Verwendung von Gitter-Überspan- 
nungen (das sind Spannungen, die über Uge liegen „grid over-vol- 
tages“, Abb. 7) ermöglicht die Benutzung der edelgasgefüllten Triode 
in „blocking eircuits“ und Oszillografen, wo sehr kurze; erforderlich 
sind. Die in Abb. 7 dargestellten Kurven sind außerdem stark ab- 
hängig vom Gasdruck und der Art des Gases. Je schwerer die Mole- 
küle eines Gases sind, desto langsamer bewegen sie sich und desto 
länger dauert es, bis genügend Ionen produziert werden, um die Zün- 
dung zu ermöglichen. Da Hg-Moleküle schwerer als beispielsweise 
Xenon-Moleküle sind, ist es erklärlich, daß Röhren mit Hg-Dampf- 
Füllung längere Ionisierungszeiten haben als edelgasgefüllte, obwohl 
sich bei diesen der höhere Gasdruck in dieser Beziehung ungünstig 
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Abb.7 (links). Einfluß verschiedener Anoden- und Gitterspannungen auf die 
lonisierungszeit t. eines Quecksilberdampfthyratrons unter der speziellen 


_ Bedingung p = konstant. Diese Kurve wird stark beeinflußt vom Gasdruck 
Abb.8 (rechts). Abhängigkeit der 


und der Art des verwendeten Gases. 
Deionisierungszeit ta einer Quecksilberdampftriode von der vor der Sper- 


rung vorhandenen negativen Gittervorspannung (U_), vom Gitterwiderstand 
(R_), dem mittleren Anodenstrom (I ) und der Quecksilberdampftemperatur 


Tag‘ Für Röhren mit Xenonfüllung verkürzt sich ta auf etwa 33 % 


auswirkt. Die kleinste t; weisen aus diesem Grunde Thyratrons mit 
Wasserstoffüllung auf, die daher für höhere Frequenzen (Radar) gut 
verwendbar sind. 


Die Deionisierungszeit (ta) kann auf zweierlei Art definiert 
werden: 

a) Für Dioden wird sie als jene Zeit definiert, die vom Aufhören der 
Zündung (I, = 0) bis zu dem Zeitpunkt verstrichen ist, wo alle freien 
Ionen in Gasmoleküle rückgebildet sind, d.h. der Zustand, wie er vor 
der Zündung bestand, wiederhergestellt ist. 


b) Für Thyratrons ist es üblich, eine kürzere Wartezeit anzugeben, 
nämlich vom Aufhören der Zündung bis zum Augenblick, in dem das 
Gitter seine Steuerfähigkeit wiedergewonnen hat und imstande ist, 
eine neue Zündung zu sperren. Sie wird mit Freiwerdezeit (recovery 
time) bezeichnet. 

Für Röhren mit Hg-Füllung ist ta etwa 1000 us, t; etwa 10 us; 
für Röhren mit Xenonfüllung iq etwa 50 us, ti etwa 10 us. ta hängt 
ebenso wie ft; von verschiedenen Faktoren ab, die ihre Dauer stark 
beeinflussen, weshalb auch für i4 genaue Angaben schwer möglich 
sind. Nicht nur die Röhrenkonstruktion, sondern auch die Gitter- 
spannung und der Anodenstrom kurz vor dem Erlöschen der Röhre 
sind von Einfluß. Eine Verkürzung von ta läßt sich beispielsweise 
durch konstruktive Maßnahmen erreichen, nämlich durch Vergrö- 
ßern der Gitteroberfläche, Anbringen mehrerer kleiner Löcher (an 
Stelle einer einzigen großen Durchgangsöffnung), durch möglichst 
geringen Gitter-Anodenabstand usw. Hohe Anodenspannung und 
hohe negative Gitterspannung sowie ein geringer Gasdruck wirken 
verkürzend, während ein hoher Anodenstrom verzögernd wirkt 
(Abb. 8). Auch magnetische Felder und die Elektrodenkapazitäten 
sind von Einfluß. Im Falle induktiver Last fließt der Anodenstrom 
noch während eines Teiles der negativen Halbwelle und kann, bei 
Steuerung mit phasenverschobener Wechselspannung, ta wesentlich 
verlängern. Am günstigsten ist es, wenn U, und U, im Zeitpunkt der 
Unterbrechung gleichzeitig negativ werden, so daß die volle Halb- 
periode zur Verfügung steht. Bei Röhren mit Hg-Füllung verzögert 
eine hohe Hg-Temperatur durch den damit verbundenen größeren 
Dampfdruck die Deionisierung. 


5. Gitterstromcharakteristiken 


Die Größe des im Gitterkreis eines Thyratrons fließenden Gitter- 
stromes /, hängt ab von der Polarität des Gitters im Hinblick auf die 
Katode, von der Impedanz des Gitterkreises und dem Anodenstrom. 
Aus den in Abb. 9 dargestellten Charakteristiken sind die verschiede- 
nen Abhängigkeiten zu entnehmen. Vor der Zündung (/, = 0) wird 
bei genügend negativer Gitterspannung nur ein sehr kleiner Gitter- 
strom fließen, der durch Isolationsfehler und Gitteremission verur- 
sacht ist. Erst bei positivem oder genügend reduziertem Gitter- 
potential (z.B. U; = 1 V) wird ein Gitterstrom /, von wenigen u.A zu 
fließen beginnen, der aber mit höherem positivem Gitterpotential bis 
zu mehreren hundert (A ansteigen kann. Dieses Verhalten des Thy- 
ratrons ähnelt dem einer Hochvakuumröhre. Zündet die Röhre, so 
ändert I, infolge des vom Gitter wegfließenden +-Ionenstromes seine 
Richtung (—/,;) und wechselt erst bei U, = 0 seine Richtung in + Ip. 
I, kann bis zu mehreren mA betragen, da jetzt das Gitter die Funktion 
einer Anode übernimmt. Dieser Strom muß durch Einschalten eines 
Gitterwiderstandes begrenzt werden, so daß der in den Daten fest- 
gelegte maximal zulässige Gitterstrom nicht überschritten werden 
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kann, da dies sonst zu Spratzen und Gitterüberhitzung führen 
könnte. Der Wert von R, soll mindestens 1kQ sein, aber 0,1 MQ 
möglichst nicht überschreiten, da sonst die Gefahr besteht, daß durch 
den negativen Gitterstrom eine unerwünschte Vorverlegung des Zünd- 
punktes bei Phasenregelung stattfindet. 

Bei Betrieb mit Gitterwechselspannung wird das Gitter abwechselnd 
negativ und positiv, bei Phasenregelung ändert sich außerdem noch 
die Phasenlage zwischen Gitter und Anode, so daß sich die gegebenen 
Darstellungen insofern ändern, als für Wechselspannungsbetrieb mit 
den arithmetischen Mittelwerten zu rechnen ist. j 


+4 Ig [mAl 
Ia= 1A 


=0,2A 


0 +05 +1 +15+*UglVI 45 +10 +15 +20 +UglVl 


Abb.9. Zusammenhang zwischen Gitterstrom, Gitterspannung und Anoden- 
strom. a) bei nicht gezündeter Röhre (1, = 0). Der entsprechende Gitter- 


strom beruht auf dem Übergang von negativen Ionen zu dem mit positiven 
lonen umgebenen Gitter; b) bei gezündeter Röhre, einer kleinen gas-. 
gefüllten Triode mit positiver Anodenspannung U 


6. Abhängigkeit des Anodenstromes und der Gasfüllung 
von der Frequenz 


Während Röhren mit Hg-Füllung infolge ihrer größeren und trägeren 
Moleküle und den sich dadurch ergebenden längeren Ionisierungs- 
und Deionisierungszeiten nur innerhalb eines geringen Frequenz- 
bereiches von 25 bis 150 Hz betrieben werden können, läßt sich für 
Röhren mit Edelgas oder Wasserstoffüllung die Grenze nach oben hin 
erweitern. 


Da die Anodenbelastung und die Temperatur der Anode im Rhythmus 
der Wechselstromfrequenz schwanken, wird offenbar die Frequenz 
von Einfluß auf deren zulässige Belastung sein. Bei f > 25 Hz sind 
die Temperaturschwankungen der Anode infolge ihrer Wärmeträgheit 
nur gering, so daß die Anodentemperatur hauptsächlich vom arith- 
metischen Mittelwert des Anodenstromes /, abhängt. Gegebenenfalls 
muß dieser bei f > 150 Hz reduziert werden. Bei f < 25 Hz ist aber 
mehr der Spitzenstrom /ıp von Einfluß; die Anodentemperatur wird 
sich hierbei im gleichen Takte wie die jetzt geringere Wechselstrom- 
frequenz ändern. Würds man eine gasgefüllte Röhre mit geringerer 
Frequenz als 25 Hz betreiben, ohne /ap beträchtlich herabzusetzen, 
so würde die Anode unzulässig heiß werden und bei Edelgasfüllung 
außerdem eine erhöhte Gasaufzehrung die Folge sein. 


7. Der Kommutationsfaktor und das Problem der Gasaufzehrung 


Im Gegensatz zu Hg-Röhren, bei denen der Dampf aus dem großen 
Reservoir des kondensierten Hg immer wieder ersetzt werden kann, 
ist bei edelgasgefüllten Röhren kein solcher Nachschub vorhanden, 
so daß die Menge des Gases während der Betriebszeit allmählich ab- 
sorbiert wird. Träfe der Röhrenhersteller keine geeigneten Maßnah- 
men, so wäre nicht mit allzulanger Lebensdauer der gasgefüllten 
Röhren zu rechnen. Dank modernen Fertigungsmethoden kann die 
Gasaufzehrung weitgehend vermindert werden. Zur Verlängerung der 
Lebensdauer dienen offenbar zwei Wege: 


Abb. 10. Schematischer Aufbau eines Edelgasthyratrons. 

A Anode aus Werkstoff hoher Elektronenaustrittsarbeit, 
z.B. Graphit oder Ni-Blech, das mit einer Kohlen- 
stoffschicht überzogen ist, Katode meist Oxyd- 
katode, Anode und Katode mit Schirmblechen um- 
geben, zwischen die das Gitterblech geschoben ist. 
Sämtliche Bleche geschlitzt oder gelocht, um Elek- 
tronen den Durchtritt zur Anode zu ermöglichen, 
Durchtrittsöffnungen jedoch so klein wie möglich ge- 
halten, um den Übertritt von + lonen in die Anode 
(Gasaufzehrung) weitgehend zu verhindern. Um ein 
genügend kleines Produkt p - d zu erhalten, muß 
vor allem d so klein wie möglich gemacht werden, 
wobei mit d der mittlere Elektronenweg von der 
6 Katode zur Anode bezeichnet ist. Man baut Röh- 
ren mit Anoden-Katodenabständen von eiwa I em 
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Abb. 11. Gegenüberstellung zweier 
äaquivalenter Industrie - Thyratrons 
(Brown, Boveri): a) mit Quecksilber- 
dampffüllung, Typ TQ 2/6; b) mit Edel- 
gasfüllung, Typ TX 2/6 


TQ 2/6 TX 2/6 
Höhe/Breite 290/61 | 210/61 mm 
Raumtempe- +10...+70| —50...+70°C 
raturgrenzen 
max. Sperr- 2 1,5 kV 
spannung 
max. mittlerer 6,4 6,4 A 
Anodenstrom 
max. zulässiger 40 80 A 
Anodenspitzen- 
strom 
Entionisie- 1000 50 gıs 
rungszeit 


a) Einbringen einer genügenden Menge Gas in den Kolben, wodurch 
aber die Röhrenabmessungen vergrößert werden; 
b) Erhöhung des Gasdruckes, wodurch aber die Sperrspannung 
x sinkt. 
Für Thyratrons wählt man zweckmäßig den zweiten Weg, wobei 
durch entsprechende Konstruktion und Abschirmung (Abb. 10 u.11) 
, und eine wirksame Getterwirkung günstige Lebensdauerresultate er- 
reicht werden können. Infolge des erhöhten Gasdruckes, der um ein 
Mehrfaches größer als bei Hg-Röhren gewählt wird, liegt die maximale 
Sperrspannung eines Edelgasthyratrons im allgemeinen bei 1500 V 
- (gegenüber maximal 22000 V bei Hg-Füllung). Daß man auch den 
‘ anderen Weg der Volumenvergrößerung wählen kann, zeigt das Bei- 
spiel einer mit Edelgas gefüllten Diode, Typ DX 2, bei der eine 
- Sperrspannung von 10000 V zugelassen werden kann (Abb. 12). Der 
Zusammenhang zwischen Gasdruck und Elektrodenabstand ergibt 
sich aus dem Paschen’schen Gesetz (Abb. 13). Es besagt, daß die Ver- 
hältnisse in einem gasgefüllten Entladungsraum gleich sind, wenn das 
Produkt aus Elektrodenabstand d und Gasdruck p konstant ist 
(d-p = K). Wird dieses Produkt zu klein, so tritt eine Behinderung 
der Entladung ein, die dann durch eine Steigerung der Anodenspan- 
nung wettgemacht werden muß, um die Gasionen so zu beschleunigen, 
daß im Raum zwischen Katode und Anode genügend viele Zusammen- 
stöße zwischen Elektronen und Ionen erfolgen können. Obwohl durch 
geeignete Konstruktion die Gasaufzehrung auf ein Minimum herab- 
gedrückt werden konnte, erscheint es nötig, dem Röhrenbenutzer 
durch einige zusätzliche Angaben elektrischer Maximalgrößen Hin- 
weise zur Bekämpfung der Gasaufzehrung zu geben. Es sind folgende 
Maximalwerte zu beachten: Frequenzgrenzen, mittlerer und Anoden- 
spitzenstrom, Sperrspannung und Kommutationsfaktor. 
Wird eine stromführende Röhre plötzlich gesperrt, wobei U, rasch auf 
ihren negativen Wert steil ansteigt, so bleibt den sich im Entladungs- 
raum befindenden -+ Ionen nicht genügend Zeit, sich zu entionisieren, 
sie werden durch die jetzt an der Anode liegende hohe negative Span- 
nung beschleunigt und dringen in die Anode ein, werden hier neutrali- 
siert und verbleiben als Gasatome (z.B. Xenonatome) in der Anode, 
so daß sie für den weiteren Prozeß verloren sind. 


Abb. 12. Gegenüber- 
stellung zweier äquiva- 
lenter Gleichrichter- 
röhren (Brown, Boveri). 


a) mit Quecksilber- 

dampffüllung, Typ DQ2; 

b) mit Edelgasfüllung, 

Typ DX2 
I DX 2 

ee Höhe/Breite | 155/51 158/51 mm 
der Gleich- Raumtemperaturgrenzen | +10...+60 | —75...+90 °C 
richterröhren max. Sperrspannung 10 | 10 kV 
DQ2 und DX2 max. mittlerer Anodenstrom | 0,25 | 0,25 A 
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‚ren das Produkt aus Anodenstromfall (A/us) und unmittelbar d. 


Mit dem Kommutationsfaktor (K.F.) wird bei edelgasgefüllte 


folgendem negativem Anodenspannungsanstieg (V/us) angegeben. 


Er wird nicht von der Röhre, sondern von der Schaltung beeinflu. 
Ein höherer K.F. als in den Daten angegeben vermindert die Lebe 
dauer der Röhren. Die Messung des K.F. wird zweckmäßig mitt 
eines Zweistrahl-Oszillografen vorgenommen. Aus den beiden aufge- 


Abb. 13. Abhängigkeit der 
Zündspannung einer Gasentla- 
dung vom relativen Elektroden- 
abstand für verschiedene Gase 


D 


zeichneten Kurven 7 =f(t) und U=f(f) wird der Strom I (inA) 
10 us vor der Kommutierung, und die Zeit i, abgelesen, die nach der 
Kommutierung verfließt, bis die Anodenspannung in der folgenden 


Sperrphase 200 V erreicht hat. Es ist dann X.F. = 25 5 


tz 
Für das Edelgasthyratron TX 2/6 beträgt der K.F. beispielsweise 
maximal 130; für Quecksilberdampfthyratrons erübrigt sich die An- 
gabe, da hier ein genügend großes Hg-Reservoir vorhanden ist. 


Abb.14 (links). Prinzipschaltbild einer Einphasen-Mittelpunktschaltung mit 
induktiver Last mit parallel geschalteten cushioning circuits (RC-Glieder). 
Abb. 15 (rechts). Verlauf der Spannung an einer Röhre der in Abb. 14 dar- 
gestellten Schaltung. Die gegenelektromotorische Kraft der induktiven Last 
hält eine positive Anodenspannung weiterhin aufrecht und zwingt die Röhre, 
noch weiter gezündet zu bleiben, nachdem die Netzspannung schon längst 
negativ geworden ist (OD). Im Zeitpunkte der Löschung (D) fällt dann die 
Spannung schnell auf einen negativen Wert (E), so daß sich dadurch ein hoher 
Kommutationsfaktor ergibt, der nur durch die Streuinduktivität des Netz- 
transformators gemildert wird. Durch Einfügen eines cushioning circuit wird 
der „Sturz“ gemildert, und die Spannungskurve nimmt dann den in der Ab- 
bildung rechts strichpunktiert eingezeichneten Verlauf (DF) 


Besteht die Gefahr einer Überschreitung des K.F. z.B. in Schaltungen, 
in denen das Anodenpotential sehr rasch vom positiven zum negativen 
Wert wechselt, wie es bei induktiver, durch Mehrphasengleichrichter 
gespeister Last vorkommen kann, so kann er durch Einschalten soge- 
nannter „snubbing‘‘- (oder ‚„cushioning‘‘-) Stromkreise, das ist eine 
Serienschaltung von Widerstand und Kondensator parallel zum Thy- 
ratron, entsprechend reduziert werden (Abb. 14). Ähnlich wie bei 
einem Tiefpaß verhindern sie, daß schnelle Spannungs- und Strom- 
änderungen auf die Röhre einwirken können (Abb. 15). Es muß je- 
doch beachtet werden, daß diese snubbing circuits zusätzliche Kosten 
und Leistungsverluste sowie zusätzliche Erwärmung verursachen. 
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ZVEI-Mitgliedertagung 

' Die nur alle zwei Jahre stattfindende Mitgliederversammlung des ZVEI 
in Bad Salzuflen galt vor allem dem Ziel, den Kontakt unter den Unter- 

| nehmern zu pflegen. Auf der Tagung standen wirtschaftspolitische Fragen 

| nicht zur Debatte. Nach dem Festvortrag von Professor Dr. F. Dessauer 
dankte Professor Dr. Kübler von der TH Braunschweig namens der 

| deutschen technischen Wissenschaft der Elektroindustrie für die Förde- 

' rung der Forschung. 


Ehrung von Direktor Dr. Leipersberger 


Auf der Miteliedertagung in Bad Salzuflen ernannte der Zentralverband der 
| Blektrotechnischen Industrie (ZVEI) das Vorstandsmitglied der Siemens- 
Schuckert-Werke AG, Erlangen, Herrn Direktor Dr. Georg Leipers- 
berger, zu seinem Ehrenmitglied. Dr. Leipersberger steht im 65. Lebens- 
jahr und trat bereits im Jahre 1906 in die Elektroindustrie ein. Insbeson- 
dere nach dem zweiten Weltkrieg hat er sich um den Wiederaufbau dieses 
Industriezweiges — vor allem auch in Berlin — verdient gemacht. Über 
drei Jahrzehnte lang widmete er sich aktiv dem wirtschaftlichen Verbands- 
wesen und gehörte viele Jahre dem Vorstand und Präsidium des Verbandes 
der Blektrotechnischen Industrie Deutschlands an. 


| 
| 


Ausbau des internationalen Luftstraßenverkehrs 
mit VOR-Anlagen 


Die ©. Lorenz AG, Stuttgart, erhielt gegen starke amerikanische und inter- 
nationale Konkurrenz einen Auftrag für zunächst 21 VOR-Anlagen in 
Höhe von über 2 Mill. DM. Schon vor etwa 10 Jahren wurden von Lorenz 
für den künftigen Ausbau der Luftstraßen UKW-Drehfunkfeuer emp- 
fohlen, die wegen ihrer besonders sinnfälligen und unmittelbar ‚„flieg- 
baren“ Anzeige für die Navigation im Flugzeug bedeutende Vorteile haben. 


Präzisions-Meßleitung für Höchstfrequenzen 


Zum Messen von Widerständen im Höchstfrequenzgebiet hat Siemens 
& Halske eine koaxiale Meßleitung mit sehr hoher Genauigkeit (Typ 
„3 R 221°) entwickelt. Der Außenleiter ist zur Aufnahme der Sonde mit 
einem Längsschlitz versehen, der zur Vermeidung von Stoßstellen an den 
Enden eine besondere Formgebung aufweist. Die Spannungsverteilung 
längs der Leitung tastet eine kapazitiv angekoppelte Sonde mit verstell- 
barer Eintauchtiefe ab. Der Antrieb des Meßwagens mit Sonde und Ab- 
stimmleitung erfolgt über eine Spindel mit 10 mm Steigung leicht und 


spielfrei. Die größte Meßlänge ist 250 mm, entsprechend einer halben 
Wellenlänge bei 600 MHz. Der Ort der Sonde ist an einer Trommel mit 
Nonius auf 0,01 mm genau abzulesen. 

Mit dem Gerät lassen sich Vierpolkonstante, Knotenbreite, Dielektrizitäts- 
konstante, Verlustwinkel, Wellenlänge usw. im Gebiet zwischen 400 und 
5000 MHz mit hoher Genauigkeit messen. 


Projektionstechnischer Rechenschieber 


Für die verschiedenen Film- und Dia-Projektionsmethoden bringt die 
Deutsche Philips GmbH einen Spezialrechenschieber heraus, der es mit 
nur einer einzigen Zungeneinstellung erlaubt, sofort die korrespondieren- 
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den Größen im Filmbild und auf der Bildwand, die Projektionsentfernung 
und die Objektivbrennweite abzulesen. Alle genormten Daten sind auf 
dem Schieber eingetragen, so daß zusätzliche Tabellen überflüssig sind. 
Für die Planung von kinotechnischen Anlagen aller Art ist wegen der 
vielen unterschiedlichen Bildformate dieser Rechenschieber eine wesent- 


liche Erleichterung. 


Miniatur-Fernseh-Kamera X 

Auf der Düsseldorfer Ausstellung zeigte Grundig die kleinste Fernseh-Auf- 
nahmekamera der Welt, die nicht größer als ein Rundfunkmikrofon ist. 
Das als Aufnahmeröhre verwendete Mini-Resistron hat nur die Größe eines 
Zigarillos. Das von Professor Dr. W. Heimann entwickelte Mini-Resistron 


ist bei einem Durchmesser von 15 mm nur 90 mm lang. Als Verstärker- 
röhren finden in der Kamera Subminiaturröhren Verwendung. Die bei 
einem Durchmesser von 6,5 cm nur 13 cm lange Fernseh-Kamera ist bei- 
spielsweise für den Einsatz zu Kontrollzwecken bei der Fabrikation von 
Metall- und Plastikröhren besonders geeignet, und mit einer Spezial- 
anordnung lassen sich damit sogar Rohrtoleranzen messen. 


Neuer Fernseh-Projektor 

Neben dem Fernseh-Großprojektor „EL 5750“ mit der Bildgröße 4x3 m 
bringt die Deutsche Philips GmbH jetzt den neuen Fernseh-Projektor Typ 
„VE 2600“ heraus, der die Lücke zwischen dem Großprojektor und den 
Fernsehempfängern mit 53-cm-Bildröhre schließt. Bei einem Projektions- 
abstand von knapp 3 m erhält man ein Bild von 1,35 m Breite und Im 
Höhe, das für sehr viele Zwecke ausreichend ist. Die Schaltung des neuen 
Fernseh-Projektors entspricht bis auf den Hochspannungsgenerator und 
die Schutzschaltung der Schaltungstechnik der Direktsichtgeräte. Die 
Projektionsröhre Valvo MW 6—2 mit 6 cm Durchmesser arbeitet mit 25kV 
Anodenspannung. Die Projektionsoptik ist eine Schmidtsche Spiegeloptik 
(Spiegel 16 cm #, Korrektionsplatte 12,5 cm ©), in deren Strahlengang 
ein unter 45° liegender Planspiegel zwischen Hohlspiegel und Korrektions- 
platte angebracht ist, um eine gedrängte Bauweise zu erhalten. 


Ten Years of Semi-Conducting Materials and Transistors 

Unter diesem Titel gab Pye Industrial Hlectronics Ltd, Cambridge, eine 
von N. L. Meyrick und G. Roman mit sehr viel Sorgfalt zusammen- 
gestellte 38seitige Bibliographie über Veröffentlichungen aus Theorie und 
Praxis der Halbleiter heraus, die für wissenschaftliche Arbeiten als Quellen- 
nachweis außerordentlich wertvoll ist. 


Meßtechnik in der Kernphysik 


Vom 10. bis 12. 10. 1955 fand bei der Frieseke & Hoepfner GmbH, Erlan- 
gen-Bruck, eine Vortragsreihe über Fragen der Meßtechnik in der Kern- 
physik statt, auf der sich über 30 Fachleute aus der Schweiz, Italien 
Frankreich, Luxemburg, Holland, Dänemark, Finnland, Chile und der 
Bundesrepublik über den neuesten Stand der von Frieseke & Hoepfner 
hergestellten Strahlungsmeßgeräte informierten. 
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6 Meßmöglichkeiten 
in einem Gerät: 


Messung von: 

Frequenz 0-42 MHZ (0-515 MHZ) 
Frequenzverhältnissen 

Periodendauer 

Zeit 1 wsec - 10000 000 sec. 
beliebigen Vorgängen pro Zeiteinheit 
Hochleistungszählungen 0-1 MHZ 


Bitte fordern Sie unsere technischen 
Druckschriften unter Abt. C1 an. 
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Frequenzmesser-Modell 5571 
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Präzisions- | 
Feindrahtpotentiometer | 
in Ring- und Wendelform | 


für jeden Verwendungszweck. Lieferbar in 14 verschiedenen Modellen für Hand- und Servoantrieb.. 
| Linearitätstoleranzen bis 0,025°/o | 
Widerstandstoleranzen bis 0,05°/o | 
| Widerstandswerte 5%2-2,5 MR | 
Spezialtypen werden a besonderen Wunsch des Kunden in 12 verschiedenen | 
| Kennlinien angefertigt. | 


Bitte fordern Sie unsere technischen Datenblätter unter Abt.B1 an. 
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BECKMAN INSTRUMENTS GMBH. 


MÜNCHEN-PUCHHEIM 


Ein Zweigwerk der Beckman Instruments Inc. Fullerton-Kalifornien USA 


Neue Subminiatur-Germanium-Dioden 


Unter Berücksichtigung modernster Herstellungsverfahren haben die 
Kieler Howaldtswerke AG die Serienfertigung einer neuen Subminiatur- 
Germanium-Diode aufgenommen, die mit einem Gewicht von 30 mg nur 
noch etwa !/,, des Gewichtes der bisher gebräuchlichen Dioden hat. Ihre 
besonderen Vorteile sind die hohe mechanische und elektrische Konstanz, 
die durch kompakte Einbettung des Kristall-Nadel-Systems und die 
dichte Abschließung der Kristalloberfläche von schädlichen Oxydations- 
einflüssen erreicht wurde. Durch die besonderen Eigenheiten der inneren 
Konstruktion und eines dadurch bedingten mechanischen Kompensations- 
effektes ist die Kennlinie dieser Diode innerhalb des relativ großen Tempe- 
raturbereiches von — 100°C bis + 150°C stetig reversibel. Wegen der 
starren Befestigung der Nadel im umhüllenden, neuesten hochmolekularen 
Kunststoff, konnte mittels Impulse extrem hoher Stromdichte und -dauer 
ein bisher nicht erreichbarer Formierungseffekt erreicht werden, bei dem 
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Fluß- und Sperrströme einer Subminiatur- 
Spitzen-Diode in Abhängigkeit von der 
Temperatur (Spannung als Parameter) 


Rechts: statische Kennlinie einer Submi- 
niatur-Germanium-Punkt-Junktion-Diode 
bei + 25°C Umgebungstemperatur 


das Nadelmaterial bei seiner Schmelztemperatur in den Kristall diffun- 
diert. Bei der dadurch auftretenden Temperaturerhöhung werden die zur 
Aufrechterhaltung günstiger Kontaktverhältnisse erforderlichen Voraus- 
setzungen für eine hinreichende innere Druckkompensation zwischen 
Nadel und Kristall im Zusammenwirken mit der Ausdehnungsbegrenzung 
infolge Kontraktionsspannungen der umhüllenden gehärteten Kunststoff- 
schiehten gegeben. Dadurch ist es gelungen, eine Diode zu schaffen, die 
einen Richtstrom von der Größenordnung 0,1 A bei + 1 V unter Bei- 
behaltung einer Sperrfähigkeit von 30...50 V hat und deshalb für eine 
Reihe von Impulsschaltungen besonders geeignet ist. 

Damit ist eine Lücke zwischen den Spitzen- und Flächendioden geschlossen, 
zumal die Kapazität dieser sogenannten ‚„Subminiatur-Punkt-Junetion- 
Diode“ nur wenige pF beträgt und die Diode damit noch bis zu Frequenzen 
von etwa 100 MHz verwendbar ist. Die winzigen Abmessungen (Kugel von 
nur 2mm &) machen die neue Diode besonders geeignet für gedruckte 
Schaltungen, Zählschaltungen, Miniaturaggregate für Hörgeräte, Miniatur- 
Zeitgeber, -Modulatoren, -Spannungsvervielfacher usw. Da die Diode bis 
zu 30000 g beschleunigungsfest ist, ist sie auch für Fernsteuer-Schaltungen 
extrem hoch beschleunigter Objekte geeignet. 

Auf Grund ihrer Mehrschicht-Umhüllung ist sie robust, feuchtigkeits- und 
korrosionsbeständig. Die zulässige Zugbeanspruchung zwischen den beiden 
Anschlußdrähten ist 0,5 kg. 


Germanium-Dioden OA 81 und OA 85 


Für die Allglas-Dioden OA 81 und OA 85, die dank ihrer hervorragenden 
Eigenschaften sich in zahlreichen Anwendungsgebieten bewährt haben, 
ist es infolge des ansteigenden Bedarfes und der damit verbundenen 
Fertigungsausweitung möglich geworden, die Preise zu senken. Die neuen 
Bruttopreise sind: OA 81 = 1,60 DM und OA 85 2,00 DM. Damit gilt 
für die OA 81 derselbe Preis wie für die älteren Allglas-Dioden OA 74 bzw. 
OA 71. Da die OA 81 in allen Punkten elektrisch günstiger als die OA 74 
und die OA 71 liegt, hat Valvo diese beiden letztgenannten Typen aus der 
Fertigung herausgenommen. 


NF-Pentode EF 86 

Als neue kling- und brummarme NF-Pentode liefern Siemens, Telefunken 
und Valvo die EF 86. In ihren elektrischen Werten gleicht sie den bekann- 
ten NF-Pentoden EF 12 und EF 804. Sie ist besonders für die Eingangs- 
und Vorstufen hochwertiger NF-Verstärker geeignet. Die große Kling- 


440 


festigkeit wird durch einen kurzen, kompakten Aufbau erreicht, wodurch 
das Elektrodensystem eine solche Steifheit hat, daß die Röhre weitgehend 
gegen mechanische Erschütterungen über die Sockelung sowie auch gegen 
akustische Beeinflussungen sicher ist. Gegen Brummeinflüsse durch 
Wechselstromheizung ist die EF 86 ebenfalls sehr unempfindlich, so daß 
sich auch bei hochwertigen Verstärkern eine gesonderte Gleichstrom- 
heizung erübrigt. Das Funkelrauschen konnte auf den gleichen günstigen 
Wert wie bei der EF 804 heruntergesetzt werden. 


Der Brummstörpegel ist kleiner als 54V bei einem Wechselstromwider- 
stand im Gitterkreis Rei- < 0,5 MOhm für 50 Hz und einem Katoden- 
block Cx > 100 uF. Die äquivalente Rauschspannung bezogen auf 
Gitter 7 ist etwa 24V für den Frequenzbereich 25...10000 Hz ‚bei 
U) = 250 V und R, = 100 kOhm. Die Röhre darf mit einer Empfindlich- 
keit von 0,5 mV für eine Ausgangsleistung der Endstufe von 50 mW be- 
trieben werden, wenn bei einer Lautsprecherleistung von 50 mW die 
mittlere Beschleunigung der Röhre bei Frequenzen über 500 Hz nicht 
mehr als 0,015 g und bei Frequenzen unter 500 Hz nicht mehr als 0,06 g 
beträgt. 


Gleichrichterröhre EZ 81 


Für die Bestückung von Wechselstromgeräten steht jetzt neben den 
Hochvakuumgleichrichterröhren EZ 80 und GZ 34 die neue Zweiweg- 
gleichrichterröhre EZ 81 von Valwvo zur Verfügung, die leistungsmäßig 
zwischen der EZ 80 und der GZ 34 liegt und mit max. 150 mA belastbar ist. 


Technische Daten 


U; 6,3 [V] 
Ir 1,0 [A] 
Ur 2x250 2x300 2x 350 [Vertl 
I, max 150 150 150 [mA] 
Ip max 450 450 450 [mA] 
R, min 2x150 2 x200 2 x240 [2] 
Osit* max, 50 50 50 [a&E] 
U;x p max. 500 500 500 [Y] 
U, 243 293 348 [V] 


* Katode positiv gegen Heizfaden 


Meßdiode EA 52 


Mit dem ständigen Vordringen der industriellen HF-Technik in das Gebiet 
kurzer und ultrakurzer Wellen ergibt sich die Notwendigkeit, für diese 
Technik die entsprechenden Meßmittel zu schaffen. Die Meßdiode EA 52 
von Valvo ist für Frequenzen bis 1000 MHz anwendbar. Sie ist konzen- 
trisch aufgebaut und läßt sich dadurch speziell in Koaxialtastköpfen be- 
quem einsetzen, wobei die oben herausgeführte Anodenleitung als Tast- 
spitze zu benutzen ist. Die Sperrspannungsfestigkeit für Frequenzen bis 
100 MHz liegt bei 1000 V. Oberhalb 100 MHz nimmt sie nach der Be- 
ziehung 10°/f (f in MHz) ab. Der zulässige Katodenstrom darf Werte bis 
300 „A annehmen. 


Katodenstrahlröhre DG 7-31 


Die DG 7-31, ein. Paralleltyp zur DG 7-32 der Valvo GmbH, zeichnet sich 
gegenüber dieser Röhre durch asymmetrische Ablenkung aus, so daß die 
Schaltung für die Zeitablenkung besonders einfach auszuführen ist. Auch 
die hohe Ablenkempfindlichkeit beider Plattenpaare, die durch eine extrem 
niedrige Anodenspannung von min. 450 V erreicht wurde, trägt dazu bei, 
den Aufwand für die Verstärker zu verringern. Die Plattenkonstruktion 
begrenzt die ausnutzbare Schirmfläche der DG 7-31 nach keiner Seite. 
Die bei niedriger Spannung leicht auftretenden Schirmaufladungen ver- 
meidet eine leitende Schicht zwischen Glas und fluoreszierender Schicht, 
wodurch das Schirmbild berührungsunempfindlich ist. 


Technische Daten 


Usara 450...800 [V] Nı 0,35...0,43 Imm/V] 
Uns 0.120 [V] Na 0,22...0,28 [mm/V] 
on 40... 90 [V] 


Katodenstrahlröhren DG 7-14 und DG 7-52 A 


Neben der DG 7-12 C stehen dem Gerätekonstrukteur jetzt zwei neu 
entwickelte T'elefunken-Typen, die DG 7-14 und die DG 7-52 A, mit 7 cm 
Schirmdurchmesser zur Verfügung. Die Ablenkung kann bei jeder dieser 
drei Röhren an beiden Plattenpaaren symmetrisch oder asymmetrisch 
erfolgen. 

Die DG 7-14 hat einen grünleuchtenden Schirm mit einer Nachleucht- 
dauer von etwa 12 ms (bezogen auf einen Abfall der Anfangshelligkeit auf 
1%) und ist für visuelle Beobachtung und für fotografische Aufnahmen 
mit panchromatischem Material gleich gut geeignet. Sie ist weiterhin 
auch mit blauleuchtendem Schirm (Nachleuchtdauer etwa 8 ms), für sehr 
langsam verlaufende Vorgänge mit Nachleuchtschirmen von 0,5 oder 12 s 
Nachleuchtdauer sowie für Aufnahmen mit laufendem Registriermaterial 
mit einem Spezialschirm von 9 us Nachleuchtdauer lieferbar. Die DG 7-14 
ist für Betrieb mit Nachbeschleunigungsspannung eingerichtet, um bei 
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großer Helligkeit mit günstigster Schärfe arbeiten zu können. Aus dem 
gleichen Grund hat die Röhre einen Planschirm. 


Die DG 7-52 A ist besonders für billige und leistungsfähige Oszillografen 
für Werkstatt und Prüffeld geeignet. Ihre Bedeutung liegt im wesent- 
lichen in der vergrößerten Empfindlichkeit der katodennahen Ablenk- 
platten. Ausgehend von der Überlegung, daß die Fläche eines runden 
Leuchtschirms in vielen Fällen nicht voll ausgeschrieben wird, beschränkte 
man durch Zusammenrücken der katodennahen Ablenkplatten die Aus- 
nutzbarkeit des Schirms in dieser Ablenkrichtung auf 50 mm und er- 
reichte damit eine Erhöhung der Ablenkempfindlichkeit gegenüber der 
DG 7-12 € um den Faktor 1,6. 


Vorläufige technische Daten 


DG 7-14 DG 7-52 A 
U 6,3 6,3 [v1 
I: 0,3 0,3 [A] 
U 2000 800 MV 
Ugs 375...575 25...125 [V] 
— Üg1 sperr 45...75 40...100 [V] 
Nı 0,24 0,45 [Imm/V] 
Na 0,17 0,20 [mm/V] 


75-Ohm-HF-Widerstand 


Für den Einbau in größere Sender und in Industriegeneratoren sowie für 


‚ viele meßtechnische Zwecke hat Valvo einen HF-Widerstand 2x75 Ohm 


herausgebracht, der in einem großen Belastungsbereich stromunabhängig 
ist. Durch Einbau des in zwei Einzelelemente aufgeteilten Kohlefaden- 
widerstandes in einen Röhrenkolben werden weitgehend die Schwierig- 
keiten vermieden, die bei Verwendung eines normalen Glühlampenwider- 
standes mit Schraubfassung entstehen. Die Anschlüsse sind mit drei ein- 
zelnen Stiften durch den Sockel herausgeführt, wie z. B. bei der Senderöhre 
QB 3/300. Damit werden Zuleitungsinduktivitäten und Schaltkapazitäten 
sehr klein, so daß der Widerstand bis 30 MHz verwendbar ist. Die zuge- 


- hörige Fassung 40 211/01 vereinfacht die Montage. 


Der Faden ist in zwei Schleifen angeordnet, die wahlweise in Serie oder 
parallel geschaltet werden können. Für Leistungsmessungen, z.B. an 
künstlichen Antennen, sind bis zu 160 W je Faden zugelassen. Ebenso 


TELEFUNKEN 


Spezialröhren 
FÜR DIE PHYSIKALISCH 
FORSCHUNG 


eignet sich der HF-Widerstand ‚100 117‘ als Dämpfungsglied zur Unter- 
drückung parasitärer Schwingungen oder als dämpfender ParaHelwider- 
stand bei abgestimmten Kreisen. 


Geiger-Müller-Zählrohr 18506 


Die Reihe der Valvo-Zählrohre 18503, 18504 
und 18505 ist um den Typ 18506 erweitert 
worden. Das Zählrohr hat eine Neon-Argon- 
Füllung mit Halogen als Löschgas und ist 
zur Messung von «-, ß- und y-Strahlen ge- 
eignet. Es hat ein Glimmerfenster mit einer 
Fensterdicke von 2,5 bis 3,5 mg/em? bei einem 
effektiven Durchmesser von 27,8 mm. Die 
Plateaulänge ist bei einer relativen Steilheit 
von im Mittel 0,01% /V mindestens 250 V. Die 
voraussichtliche Lebensdauer liegt oberhalb 
von 101° Zählungen. Typ 18506 ist besonders 
für den Bau von Geräten der Strahlungsmeß- 
technik für Medizin und Forschung geeignet. 


Antennen-Anschlußgeräte 


Für den elektrischen und mechanischen Übergang von einer von 60 Ohm 
abweichenden symmetrischen Antenne oder einer entsprechenden symme- 
trischen Freileitung auf ein konzentrisches 60-Ohm-Kabel stellt Telefunken 
für den Bereich 1,6...30 MHz mehrere Typen von Antennen-Anschluß- 
geräten her. 

Bei den Typen ‚ATR 700/60“ (600...820 Ohm), „ATR 500/60‘ (450...600 
Ohm) und ATR 240/60 (180...250 Ohm) endet die von der Antenne kom- 
mende symmetrische Freileitung an zwei keramisch isolierten Durchfüh- 
rungen, deren inneres Ende über zwei Kompensationsspulen zur symme- 
trischen Seite des Übertragers führt. Parallel dazu liegen zwei Über- 
spannungsableiter. Die unsymmetrische Wicklung des Übertragers ist an 
eine keramische Klemmenleiste zur Verbindung mit dem Kabel gelegt. 
Bei den Typen „ATR 240/60“ und „ATR 70/60“ (1,6...28 MHz, 
65...80 Ohm) kann die symmetrische Leitung als Kabel mit einer Zufüh- 
rung über wetterfeste Stecker ausgeführt werden. Die Fehlanpassung ist 
m < 1,5, die Durchlaßdämpfung < 0,5 dB, die symmetrische Dämpfung 
>50dB. 
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Kopplung verschiedener Schwingungsformen in Wendeln') 


Obwohl die Fortpflanzung elektromagnetischer Wellen längs einer Wendel 
von großer Bedeutung für die Wirkungsweise der Wanderfeldröhren ist, 
gibt es noch keine exakte Behandlung dieses Problems. 


Die sogenannte „Schicht- (sheath-)“ Theorie ersetzt die Wendel durch 
eine zylinderförmige Schicht, die nur in Richtung des Wendeldrahtes 
leitend ist. Dadurch werden zwar die Richtung des elektrischen Feldes 
und die Stromdichte an der Oberfläche des Wendelzylinders richtig be- 
schrieben, aber nicht die Formen ihrer Verteilung, und man kann mit 
dieser Theorie die sogenannten ‚‚verbotenen Bereiche‘ nicht voraussagen. 
Betrachtet man nämlich die Ausbreitung in Abhängigkeit von der Fre- 
quenz, so findet man zwischen den Bereichen, in denen sich die Wellen 
entlang des Wendeldrahtes fortpflanzen, also mit verhältnismäßig 
geringer Geschwindigkeit in Richtung der Wendelachse, die verbotenen 
Bereiche, in denen die Wendel keine Wellen leitet. 

Die „„Band- (tape-)‘‘ Theorie nimmt an, daß die Wendel aus einem unend- 
lich dünnen leitenden Band gewickelt ist. Die tangential zu diesem Band 
liegenden elektrischen Felder und die Ströme in den Zwischenräumen 
zwischen den Windungen müssen Null sein. Jede Schwingungsform kann 
man sich zusammengesetzt denken aus einer unendlich großen Zahl von 
räumlich verteilten Fourier-Komponenten (Raumharmonischen). Jede 
von diesen Komponenten ist für sich genommen sehr einfach zu be- 
schreiben; die Aufgabe wird aber durch die kontinuierliche Kopplung 
zwischen diesen einzelnen Wellen erschwert. 


Die Lösung der Wellengleichung in Zylinderkoordinaten (r, z, ©), die der 
Periodizität der Wendel genügt, kann durch 
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dargestellt werden, worin 
(2) 
Am ist eine mit der Lösung verknüpfte Konstante, m eine positive oder 


negative ganze Zahl einschließlich Null, /m [rm =) und Äm (im =) 
a a 


sind modifizierte Besselfunktionen der mten Ordnung der ersten und 
zweiten Art. & ist die Kreisfrequenz, ßm die Phasenkonstante für Fort- 
pflanzung in axialer Richtung und a der Wendelhalbmesser. k ist das 
Verhältnis des Wendelumfanges zur Wellenlänge im freien Raum. 
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Abb. I. Phasenkonstante der 
Raumharmonischen über ka (ka 
ist proportional der Frequenz); 
a) Nährungslösung, b) Lösung 
nach der Band-Theorie 


Abb. 2. Bifilare Wendel > 


1) Pierce, J. R., und Tien, P. K.: Coupling of Modes in Helixes. Proc. IRE Bd. 42 
(1954) Nr. 9, S. 1389—1396. 
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Auf Grund einer Näherungslösung findet man die in Abb. la über ka 
aufgetragenen Phasenkonstanten. Angenommen wurde eine Wendel mit 
der Steigung etg y = 10. Bei einer bifilaren Wendel (Abb. 2) erhält man 
die in Abb. 3 dargestellte Abhängigkeit. Die verbotenen Bereiche wieder- 
holen sich bei der bifilaren Wendel erst im doppelten Abstand gegenüber 
der einfachen Wendel. 

Die in Abb. 1a charakterisierten einfachen Raumharmonischen kann man 
sich unter Berücksichtigung der gegenseitigen Kopplung zusammen- 
gesetzt denken. Man erhält dann aus je zwei Raumharmonischen zwei 
neue Schwingungen, deren Phasenkonstanten (ß,’ und fg’) gegenüber den 


2 ie Sr BER 
a —ka b 


Abb. 3. Phasenkonstante der Raumharmonischen einer Bifilarwendel über ka; 
a) Fall 1: Ströme gleichphasig, b) Fall 2: Ströme gegenphasig 


a —-- Frequenz ——- Frequenz b 


Abb. 4. Allgemeines Verhalten der gekoppelten Schwingungen; a) zwei 
Schwingungen mit entgegengesetztem Leistungsfluß, b) zwei Schwingungen 
mit gleichgerichtetem Leistungsfluß 


ungekoppelten Harmonischen (ß) und Ba) etwas geändert sind, wie in 
Abb. 4 dargestellt. Wendet man dieses Ergebnis der gegenseitigen Kopp- 
lung auf die Kurven der Abb. la an, so erhält man exakt die aus der Band- 
theorie abgeleitete Abb. 1b. 

Befindet sich die Wendel nicht im freien Raum, sondern ist sie in einen 
leitenden Zylinder eingeschlossen, so findet man als Ergebnis eine Kopp- 
lung mit einer T'E-Welle, die sich wie in einem koaxialen Kabel fort- 
pflanzt, wobei die Wendel wie der innere Leiter wirkt. Bei der Bifilar- 
wendel sind zwei Fälle zu unterscheiden: 1. Die Ströme in den beiden 
Wendeldrähten sind gleich und gleichphasig. 2. Die beiden Ströme sind 
gleich und gegenphasig. Der zweite Fall ist besonders wichtig, denn er er- 
möglicht die Herstellung einer Wendel mit hohem Widerstand, wie sie 
für Careinotrons zweckmäßig ist (Abb. 3a und b). Im zweiten Fall ist die 
Grundschwingung der Wendelwelle ähnlich der einer aufgewickelten 
Doppelleitung. ‚Roe 


Die Bildlöschung bei Dunkelschriftröhren) 


Von der üblichen Katodenstrahlröhre unterscheidet sich die Dunkel- 
schriftröhre dadurch, daß ihr Bildschirm aus hellen und durchscheinenden 
Kriställchen zusammengesetzt ist, die sich unter dem Einfluß des Katoden- 
strahles an den von den Elektronen getroffenen Stellen dunkel verfärben 
und weniger Licht durchlassen. Der Katodenstrahl schreibt also an den 
von ihm getroffenen Stellen auf dem Bildschirm ein dunkles Bild auf hellem 
Grund. Solche Dunkelschriftröhren haben den Vorzug, daß man das Bild 
in vollem Tageslicht beobachten und sogar wegen seiner Ähnlichkeit mit 


®) Holborn, F.,u. Hodowanec, G.: Infrared Speeds Erasure of Dark-Trace 
Tubes. Electronics Bd. 28 (1955) Nr. 2, 8. 170 


ELEKTRONISCHE RUNDSCHAU NT 1122/01955 


einem photographischen Diapositiv von der Rückseite her mit Licht durch- 
strahlen und auch mit einer geeigneten Optik vergrößert auf eine Wand 
projizieren kann. Die Dunkelschriftröhre hat daher eine gewisse Bedeutung 
beispielsweise bei Ortungs- und Radaranlagen bekommen und weist eine 
überraschend hohe Schreibempfindlichkeit auf, die der der Katodenstrahl- 
röhren mit üblichem Leuchtschirm nicht nachsteht. 


Die Dunkelschriftröhre hat aber den Nachteil, daß die unter dem Einfluß 
der auftrefienden Elektronen dunkel verfärbten Kriställchen in diesem 
. Zustand verbleiben, das einmal geschriebene Bild somit eine lange Bestän- 
- digkeit hat und nicht wieder von selbst verschwindet. Es muß deshalb 
immer wieder ein Löschungsvorgang zwischengeschaltet werden. Hier 
stellen sich erhebliche Schwierigkeiten ein, wenn man versucht, diese 
Löschung innerhalb möglichst kurzer Zeit durchzuführen. 


Ein sehr geeignetes Material für den Bildschirm, der hier auch „Seoto- 


phor‘‘ genannt wird, sind Kriställchen aus Kaliumchlorid (KCl). Dort, wo |. 


Elektronen die KCI-Kriställchen treffen, bilden sich sogenannte F-Zentren, 
die grünes Licht mit einer Wellenlänge von ungefähr 5600 AE stark ab- 
sorbieren und darum dunkelviolett aussehen, weil sie nur blau und rot 
diffus reflektieren. Die F-Zentren entstehen durch Sekundärelektronen, 
die durch die Elektronen des Katodenstrahles von den Chlorionen des 
Kristallverbandes abgelöst und von positiven Fehl- oder Leerstellen inner- 
halb des Kristalls eingefangen werden. Dort bilden sie die F-Zentren. Das 
Chlorion mit dem fehlenden Elektron wird in der Nähe einer Kaliumion- 
Leerstelle festgehalten. 


Die F-Zentren lassen sich nur beseitigen, wenn sich die dort eingefangenen 
' Elektronen freimachen und wieder mit den Chlorionen vereinigen können. 
Das erfolgt nicht von allein oder jedenfalls außerordentlich langsam und 
kann nur durch thermische Anregung der F-Zentren, praktisch durch 
Erwärmen des Kristallschirmes, erreicht werden. Das Problem der Bild- 
löschung bedeutet somit, daß man einen einfachen und wirkungsvollen 
Weg zur schnellen Aufheizung des Bildschirmes finden muß. 


Recht einfach und zweckmäßig ist die Aufheizung des Bildschirmes durch 
Heizdrähte, die innerhalb der Röhre in einer Ebene etwa 5 cm vor dem 
“ Bildschirm ziekzackförmig gespannt sind (Abb. 1). Die Heizdrähte sind mit 
“ einer Oxydschicht überzogen und emittieren bei Heizung kräftig Elektro- 
nen. Der Emissionsstrom heizt den KCI-Schirm so schnell auf, daß die 
Bildlöschung innerhalb von 10 s beendet ist. Diese Methode hat allerdings 
den Nachteil, daß der KCl-Film unter dem heftigen Aufprall der Elektro- 
nen unter Umständen Chlorgas abgeben kann, das die Heizdrähte ge- 
fährdet. 


Besser ist es, wenn man nicht die von den Heizdrähten emittierten Elek- 
tronen auf indirektem Wege, sondern unmittelbar die von den Heizdrähten 
ausgehende Wärmestrahlung zur Aufheizung der KCI-Schicht heranzieht. 
Die Bildlöschung kommt durch die Eigenschaft des KCl zustande, im 
Infrarot intensive Absorptionsbanden zu haben. Die F-Zentren werden 
durch die langwelligen Infrarotstrahlen der Heizdrähte ionisiert und in 
diesem Zustand gehalten. Die freigemachten Elektronen werden in das 
Leitfähigkeitsband gehoben, und der jetzt metallische Charakter des 
KCl-Salzes führt zu einer verstärkten Infrarotabsorption in der Gegend 
der F-Zentren und damit zu einer erheblichen, zur schnellen Bildlöschung 
ausreichenden Temperaturerhöhung. 


Bildschirm 


Quaosi-Amorphes 
Aluminium 


Glimmer KcıI 


Graphit Metallisches 


o Aluminium 


Heizdrähte 


Abb.1. ca = Schematischer Querschnitt durch Aguadag 
den Bildschirm (Scotophor) der Dunkel- h (Kolloidales 
schriftröhre, b = Schema der vollständigen Graphit) 


Röhre mit Bildschirm und Heizdrähten er 


In Abb. 1a ist schematisch der Aufbau des eigentlichen Bildschirmes mit 
der KCI-Schicht dargestellt. Abb. Ib läßt den allgemeinen Aufbau der 
Dunkelschriftröhre erkennen. Die Kaliumchloridschicht ist auf einem 
dünnen Glimmerträger aufgebracht und mit einer dünnen Schicht quasi- 
amorphen Aluminiums hinterlegt. Dahinter liegt eine Schicht aus metalli- 
schem Aluminium, die mit einer feinen Graphitschicht überdeckt ist. Aus 
Abb. 1b ist zu ersehen, wie dieser Bildschirm und die Heizdrähte aus Wolf- 
ram in der Röhre zueinander angeordnet sind. 


Die eigentliche Infrarotstrahlungsquelle, die die KCl-Kristalle erhitzt, ist 
die hinter der Kristallschicht liegende Aluminiumschicht, die ihrerseits 
durch die Infrarotstrahlung der Heizdrähte erwärmt und zur Strahlung 
angeregt wird. Die Erwärmung wird durch die abdeckende Graphitschicht 
gefördert. Die für die Bildlöschung benötigte Zeit hängt davon ab, wie 
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schnell man die Aluminiumschicht auf eine Temperatur von ungefähr s0 
bis 90° C bringen kann. Im allgemeinen ist die Löschung nach höchstens 
2...55s beendet. NEE 

Da die ziekzackförmig vor der Bildfläche ausgespannten Heizdrähte 
zwischen Elektronenstrahlsystem und Bildschirm liegen, muß dafür gesorgt 
werden, daß sie beim Schreibvorgang nicht stören und keine Schatten auf 
den Bildschirm werfen. Das kann beispielsweise durch eine der beiden 
in Abb. 2 gezeigten Schaltungen geschehen, mit denen die Heizdrähte 
während des Schreibvorganges auf ein geeignetes Gleichstrompotential 
gebracht werden. Während nach Abb. 2a die Anode und der Bildschirm 


Heizdrähte 


Bildschirm 


Bildschirm Heizdrähte 


Ss] 


Elektronen-Kanone 


Abb. 2. Spannungsteilerschaltungen zur Unterdrückung der von den Heiz- 

drähten während des Schreibvorganges auf den Bildschirm geworfenen 

Schatten; a = übliche Betriebsweise, b = Betrieb mit Nachbeschleunigung. Die 

Schalter SI und 52 stehen in der Schreibstellung; zum Löschen wird $1 ge- 
öffnet und S2 geschlossen 


auf demselben Potential von rd. 14 kV liegen, müssen sich die Heizdrähte 
auf einem Potential befinden, das um wenigstens 300 ... 600 V positiver 
als die Anode ist. Das geschieht mit Hilfe des angedeuteten Spannungs- 
teilers. Der durch diesen fließende Querstrom i, ist groß gegenüber dem 
Katodenstrahlstrom iz. 

Man kann aber auch nach Abb. 2b vorgehen, wo eine Art von Nachbe- 
schleunigung angewendet wird. Während die Anode ein Potential von 
10kV hat, ist das Potential des Bildschirmes rd. 14kV; die Heiz- 
drähte sind gegenüber dem Bildschirm etwas negativer. Diese Potential- 
verteilung wird ebenfalls mit einem Spannungsteiler erreicht, durch den 
jetzt aber nur ein kleiner Querstrom zu fließen braucht. Fgs. 


NEUE BÜCHER 


Einführung in die theoretische Elektrotechnik 

Von K. Küpfmüller. Fünfte, verbesserte und erweiterte Auflage, 
Berlin, Göttingen, Heidelberg 1955, Springer-Verlag. VII, 473 S. m. 
503 Abb. Gr.—8°. Preis in Ganzleinen geb. 27,60 DM. 

Die fünfte Auflage des zu den Standardwerken der elektrotechnischen 
Literatur gehörenden Werkes hat in allen wesentlichen Punkten die aus 
den früheren Auflagen bewährte Gliederung und Darstellung des Stoffes 
übernommen. Gegenüber der letzten Auflage wurde es aber möglich, den 
Inhalt dem inzwischen fortgeschrittenen Stand der Technik anzupassen, 
und so findet man jetzt eine eingehendere Behandlung der Halbleiter 
(Dioden und Transistoren). Für eine Neuauflage sei allerdings hier der 
Wunsch vorgebracht, die Bezeichnung der Dioden- und Transistorentypen 
der allgemein üblichen Schreibweise anzupassen und z.B. statt PNP- 
Transistor besser pnp-Transistor zu schreiben. 

Die Behandlung der Ausgleichvorgänge erfolgt jetzt mit den Methoden 
der Laplace-Transformation statt wie bisher mit der Operatorenrechnung, 
wodurch die Ableitungen an Anschaulichkeit gewonnen haben. Diese neue 
Darstellungsweise ist um so mehr zu begrüßen, als die Laplace-Trans- 
formation heute doch schon zum fundamentalen mathematischen Rüst- 
zeug des Elektrotechnikers und Nachrichtentechnikers gehört. 

Die magnetischen Verstärker sind in der neuen Auflage ebenfalls ein- 


gehend behandelt und finden damit die ihnen — vor allem auch für die 
moderne Regelungstechnik — zukommende Beachtung. 


Alles in allem ist auch diese Neuauflage wieder wegen der didaktisch 
geschickten und einheitlich gehaltenen Art der Darstellung des umfang- 
reichen Stoffes nicht nur das wertvolle Buch für den Studierenden, sondern 
zugleich auch für den in der Praxis stehenden Ingenieur ein immer wieder 
zu Rate gezogenes Nachschlagewerk. 2 —th 


Impulstechnik. Theorie und Anwendung 


Von H. R. Schlegel und A. Nowak. Hannover 1955, Fachbuch- 
verlag Siegfried Schütz. 624 S. m. 645 Abb. Preis in Ganzleinen geb. 
34,— DM. k 

Die Impulstechnik ist während der vergangenen zwei Jahrzehnte von so 
großer Bedeutung für viele Anwendungsgebiete der Elektrotechnik ge- 
worden, daß es zu begrüßen ist, daß jetzt ein Werk vorliegt, das Theorie 
und Praxis dieses Teilgebietes in ausführlicher und leicht verständlicher 
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Art behandelt. Der weit gespannte Rahmen gibt zugleich einen guten 
Überblick über die wichtigsten Methoden zur Erzeugung, Verstärkung 
und Auswertung elektrischer Impulse. 

Der erste Teil (382 Seiten) behandelt die Theorie impulsartiger elektrischer 
Vorgänge. Das notwendige mathematische Fundament wird in konzen- 
trierter Form zusammengestellt, wobei im Interesse der leichten Lesbar- 
keit auf langwierige mathematische Ableitungen und Begründungen ver- 
zichtet worden ist, die der Leser besser in Spezialwerken nachliest, weil 
der mathematische Beweis für das Verständnis der Vorgänge nicht unbe- 
‚dingte Voraussetzung sein muß. Bei der Behandlung des Impulstransfor- 
mators ist die Berücksichtigung der Wirbelstromverluste besonders zu 
erwähnen, da hierüber in der Literatur kaum zusammenfassende Dar- 
stellungen vorliegen. a Se 

Der zweite Teil bringt die praktische Anwendung elektrischer Impulse 
im Fernsehen und in der Radartechnik, beschränkt sich aber für die 
Radartechnik im wesentlichen auf einfachere Geräte, was vielleicht als 
Vorbereitung zum Verständnis der Wirkungsweise moderner und grö- 
Berer Anlagen ein Vorteil ist. Ein Anhang mit mathematischen Ersän- 
zungen und Tabellen beschließt das Werk. 

Die Verfasser haben es verstanden, eine gute Mischung zwischen einer 
streng wissenschaftlichen und einer auch für den Praktiker leicht ver- 
ständlichen Art der Darstellung zu finden. Lediglich ein paar kleine 
Schönheitsfehler stören und sollten bei einer Neuauflage berücksichtigt 
werden, so z. B. die nicht immer einheitliche Bezeichnung (u sek und 
Wsec statt us), die Bezeichnung des Stromes mit J statt mit I, die 
Schreibweise KV statt kV, die kursive Schreibweise von e (Basis der 
natürlichen Logarithmen). 

Das Buch kommt den Wünschen vieler Techniker nach einer zusammen- 
fassenden, gut verständlichen Darstellung der Impulstechnik entgegen 
und wird nicht nur für den schon im Beruf stehenden Ingenieur ein Nach- 
schlagewerk sein, sondern auch für den Studierenden, der die Fort- 
schritte der Impulstechnik erarbeiten will. —th 


Musik — Raumgestaltung — Elektroakustik 


19 Abhandlungen, herausgegeben von Dr. W. Meyer-Eppler. 
Mainz 1955, Arsviva Verlag (Hermann Scherchen) GmbH. 141 S. 
m. 46 Abb. Preis brosch. 7,50 DM. 


Gravesaner Blätter Nr. 1, Juli 1955 


Die von Prof. Scherchen in Gravesano (Schweiz) veranstalteten Kon- 
gresse und Tagungen sind schon fast zu dem internationalen Treffpunkt 
europäischer Wissenschaftler, Techniker und Musiker geworden, auf dem 
die vielfältigen Beziehungen zwischen Musik (auch elektronischer Musik) 
und den dieses rein künstlerische Gebiet berührenden Zweigen der Technik 
in ernster Arbeit und Aussprache diskutiert werden. Das von W. Meyer- 
Eppler herausgegebene Buch enthält die Hauptthemen des Kongresses 
vom August 1954, soweit diese ohne zusätzliche akustische Demon- 
strationen verständlich sind. 

Einen Überblick über die Vielseitigkeit der dort behandelten Themen 
möge die nachstehende kleine Auswahl geben: Braunmühl, Neuere 
raumakustische Erkenntnisse und Gestaltungen; Kösters, Qualitäts- 
möglichkeiten und Qualitätsgrenzen der Schallübertragung; Wright, 
Musik und Fernsehen; Martenot, Künstlerische und technische Merk- 
male des elektronischen Musikinstruments; Meyer-Eppler, Die elek- 
trischen Instrumente und neue Tendenzen der elektroakustischen Klang- 
gestaltung; Poullin, Von der musikalischen Transmutation zur Klang- 
projektion aufgenommener Schallvorgänge; Schaeffer, Zur Situation 
der Versuche elektroakustischer Klanggestaltung; Salter, Die künst- 
lerische Anwendung der Mikrofontechnik; Schmidbauer, Unabhängig- 
keit vom Raumhall und Tempo; Vermeulen, Stereophonie und Stereo- 
nachhall. Diese, aus der Begegnung von Musik und Technik entstandenen 
Vorträge behandeln Themen, die heute im Brennpunkt der Diskussionen 
stehen und bisher nur einem kleinen Kreis bekannt waren und deren 
weitere technische Entwicklung maßgebenden Einfluß auf die zukünftige 
Technik haben wird. 

Das Juliheft 1955 der Gravesaner Blätter bringt u. a. eine Beschreibung 
des Experimentalstudios Gravesano sowie Beiträge über das Ionophon, 
sichtbar gemachte Musik, einen akustischen Zeitregler und über letzte 
Entwicklungen in der amerikanischen Fernsehtechnik. Eine dem Heft 
beigelegte Schallplatte bringt akustische Beispiele für die Wirkungen des 
akustischen Zeitraffers. —0— 


Die physikalischen Grundlagen der Hochfrequenztechnik 

Von H. @. Möller. Dritte, vollkommen umgearbeitete Auflage, 
Berlin, Göttingen, Heidelberg 1955, Springer-Verlag. XIV, 261 S. 
m. 288 Abb. Gr.—8°. Preis in Ganzleinen geb. 29,40 DM. 

Ein Vergleich mit der 1940 erschienenen ersten Auflage dieses ersten 
Bandes des von N. v. Korshenewsky und W. T. Runge herausgegebe- 
nen Lehrbuches der drahtlosen Nachrichtentechnik zeigt die gründliche 
Umarbeitung des Werkes. Kennzeichnend für die eigenwillige, aber zweck- 
mäßige Darstellung ist vielleicht die Tatsache, daß auf der ersten Seite 
mit dem Satz von Poynting gearbeitet wird und das Buch im Anhang 
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mıt dem Ohmschen Gesetz schließt. Der Verfasser hat es in seiner bewähr- 
ten Art verstanden, den Leser richtig an den oft schwierigen Ansatz 
eines Problems heranzuführen, indem er alle Probleme bis zur mathemati- 
schen Formulierung durchführt. Der Text ist dabei oft von einer angeneh- 
men Kürze und Knappheit in der Fassung, und zahlreiche eingestreute 
Aufgaben tragen wesentlich zum Verständnis des Stoffes bei. In 7 Kapiteln 
werden behandelt: Der Schwingungskreis, die Elektronenröhre, Wellen- 
ausbreitung, Dezimeter- und Zentimeterwellentechnik, Funkmeßtechnik, 
der Schroteffekt, die physikalischen Grundanschauungen über Detek- 
toren, Gleichrichter und Transistoren und in einem Anhang mathematische 
Ergänzungen (Rechnen mit komplexen Amplituden, Laplace-Transfor- 
mation, Vierpole und Matrizen, Vektorrechnung) sowie Wiederholungen 
aus der Elektrizitätslehre. 


Das Buch gibt damit einen Überblick über das Gesamtgebiet der Hoch- 
frequenztechnik und schafft die physikalischen und mäthematischen Vor- 
aussetzungen für das Studium der folgenden Bände. Daß dabei auch die 
moderne Technik der Hohlleiter, der Laufzeitröhren und der Halbleiter 
Berücksichtigung gefunden hat, macht das Buch nicht nur zu einem wert- 
vollen Wegweiser für den Studierenden, sondern auch zu einem Nach- 
schlagebuch für den Praktiker. Die Neuzeichnung praktisch aller Bild- 
vorlagen hat die leichte Lesbarkeit erhöht. Bedauerlicherweise sind jedoch 
an einigen Stellen Unkorrektheiten unterlaufen (Darstellung von Kapazi- 
täten durch das Symbol für Batterien, nicht normgerechte Darstellung 
der Gitter in Mehrpolröhren), die aber so offensichtlich sind, daß fehler- 
hafte Auslegungen kaum möglich sind und der Wert des Werkes dadurch 
nicht gemindert wird. —th 


Kurzwellenantennen. Theorie, Berechnung und Konstruktion 


Von G. $. Ajsenberg. Aus dem Russischen übersetzt von F. Stark 
unter technischer Beratung von A. Hüttel. Leipzig 1954, Fachbuch- 
verlag. 514 S. m. 524 Abb. Format DIN C5. Preis in Kunstleder 
gebunden 28,— DM. 


Für den Theoretiker und den Praktiker steht mit dem vorliegenden Werk 


eine ausgezeichnete Zusammenfassung aller Probleme der Berechnung 
und der praktischen Ausführung von Kurzwellenantennen zur Verfügung. 


Die ersten Kapitel behandeln, ausgehend von der Telegraphengleichung, 
die Theorie der langen Leitungen und der Systeme mit verteilten Leitungs- 
konstanten, die Wellenausbreitung, die Theorie der Strahlung und des 
Empfanges mit Antennen sowie die für Sende- und Empfangsantennen 
charakteristischen elektrischen Parameter und geht dann auf die Grund- 
lagen und Konstruktionsmethoden der Kurzwellenantennen ein. Ge- 
sonderte Kapitel bringen dann eine Darstellung des symmetrischen 
horizontalen Strahlers, des vertikalen symmetrischen und des vertikalen 
unsymmetrischen Strahlers, der gleichphasigen Horizontalantenne, der 
Antenne für harmonische Wellen, der Rhombusantenne und der Antenne 
für fortschreitende Wellen. In dem Kapitel Energieleitungen und An- 
tennenwahlschalter sind u.a. auch die Verhältnisse bei der Mehrfach- 
ausnutzung von Energieleitungen und Antennen besprochen, während 
das letzte Kapitel ausführlich auf die Abstimmung und Messung von An- 
tennen eingeht. Im Nachschlageteil findet man neben ausführlichen Unter- 
lagen über das Baumaterial für Kurzwellenantennen auch noch einige 
mathematische Ergänzungen und Tafeln für den Integralsinus und den 
Integralkosinus. 

Es ist ein besonderer Vorzug des gut ausgestatteten Buches, daß es in 
großem Umfang von graphischen Darstellungen Gebrauch macht, wobei 
insbesondere die Wiedergabe zahlreicher Richtcharakteristiken die Aus- 
wahl und die Berechnung der zweckmäßigsten Antennen erleichtern. AR. 


Berichtigungen 


In Abb. 1 des Beitrages von G. Weitner „Grundschaltungen elektroni- 
scher Regler mit Rückführung“ (Nr. 9, S. 320) muß der in Reihe mit dem 
Kondensator € geschaltete Widerstand statt mit R, mit R, bezeichnet 
werden; die zwischen den Gittern von Rö, und Rö, in Abb. 9 (S. 322) ein- 
gezeichnete Linie stellt keine Verbindung dar, sondern lediglich eine 
Bezugslinie für den Maßpfeil X 


w2° 


Im Aufsatz von W. Bühler „Anforderungen an Germaniumdioden für 
elektronische Rechenmaschinen“ (Nr. 10, S. 381) müssen in Abb. la die 
Spitzen der Dioden nach oben gerichtet sein. 


@ Lichtelektrische und elektronische 
Regel-, Steuer- und Kontrollgeräte 
uragqg für Maschinen u. Anlagen aller Art 


@ Zähl- und Abzählgeräte 
APPARATEBAU G.m.b.H. e Unfallschutz durch Lichtschranken 
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2 spannungsimpulsen. Dissertation Kiel 1952. 
13.8. 


DK 621.314.26 Nr. 12 127 
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Fetzer, V.: Die praktische Berechnung des 
Einschwingvorganges bei beliebiger Dämp- 
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Ragazzini, J. R., u. Bergen, A. R.: A mathe- 
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S. 1645—1651, 10 Abb., 1 Tab. 
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einsatzes. Nachrichtentechn. Bd.4 (1954) 
Nr. 9, 8. 398—400, 5 Abb. 


DK 621.396.4 Nr. 12 276 
Rathsman, B.@., Parding, S., u. Enstrom, 
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Nr. 11, 8. 1022, 2 Abb. 
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Bell Lab. Rec. Bd. 32 (1954) Nr. 11, S. 424 
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a level recorder. Proc. Inst. Electr. Engrs. 
Bd. 101 (1954) Nr. 73, 8. 401—403, 5 Abb. 
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Boekhorst, A.: A self-oscillating line time- 
base circuit. Blectr. Appl. Bull Bd. 15 (1954) 
Nr. 6, 8. 69—75, 7 Abb. 
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448, 7 Abb. 
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Bergen, A. R., u. Ragazzini, J. R.: Sampled- 
data processing for feedback control. Bleetr. 
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Dissertation TH Braunschweig 1952. 85 8. 
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Nonnenmacher, W.: Selektivität und Lauf- 
zeitverzerrungen In: en, 
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© Scheuber, @. A.: Untersuchung von 
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freien Durchgangs. Dissertation TH Mün- 
chen 24. 7.52. 102 8. 
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May, A.S.: 70-megacycle IF pads. Bell 
Labor Rec. Bd. 32 (1954) Nr. 10, 8. 380 bis 
382, 6 Abb. 


DK 621.392.22 Nr. 12 206 


Schestopalow, W. P.: Zur Theorie der teil- 
weise mit einem Dielektrikum gefüllten 
Hohlrohrleitung mit Spirale. Nachrichten- 


techn. Bd.4 (1954) Nr.10, 8. 450, 
5 Abb. 
DK 621.392.5 Nr. 12 318 


Oliver, B.M.: Directional electomagnetie 
couplers. Proc. I. R. E. Bd.42 (1954) Nr. 11, 
S.1686—1692, 12 Abb., 2 Tab. 


DK 621.392.5.015.33.018.12 Nr. 12 359 
Whitaker, R. Os G _Continuous phase shifter. 
Blectronics Bd. 27 (1954) Nr. 12, 8. 202 bis 
206, 2 Abb. 
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Köhler, H.: Selbsttätige Phasennachlauf- 
regelung für Wechselstrom-Telegrafie-Sy- 
steme mit Phasenumkehrmodulation. Nach- 
richtentechn. Bd. 4 (1954) Nr. 11, 8. 492 bis 
494, 7 Abb. 


DK 621.394.61 :621.376.3 Nr. 12 352 
Doelz, M.L.: Predicted-wave radio tele- 
printer. Electronics Bd.27 (1954) Nr. 12, 
S. 166—169, 8 Abb. 
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Carlin, H.J.: Gain-bandwidth limitations 
on equalizers and matching networks. Proc. 
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Aus der Geschichte der Normalfrequenzen. 
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Pöhlmann, W.: Sprechfunk im Segelflug- 
zeug. Rohde & Schwarz Mitt. (1954) Nr. 5, 
S.334—337, 5 Abb. 
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leck, H.: Die elektrische Messung der 
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8 Abb. 
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Winterling, K. H.: Schnellschwingende 

_ Galvanometer. ATM Lfg. 226 (1954) 
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tronik Bd. 2 (1954) Nr. 4, S. 11—15, 1 Tab., 
8 Abb. 
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Haase, M.: Konduktometrische Titrationen 
mit der direktanzeigenden Meßbrücke Phi- 
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Horn, L.: Ein Verfahren zur genauen Fre- 
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Gilson, W. E.: Manometer recorder for phy- 


siological pressures. Electronics Bd.27 (1954) 
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Reppisch, J., u. Reppisch, H.: Der Einfluß 
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Vivie, J.: Evolution et perfectionnements 
des techniques de l’enregistrement. Mesures 
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Fleury, R. M.: Reflexions sur les dispositifs 
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dustrie. Mesures & Controle Industriel Bd. 19 
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Lantieri, P.: Les traitements ä H.F. Elec- 
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Wegmann, E.: Moderne elektrische Wider- 
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Automatie train control. Blectr. Rev. Bd. 1: 
(1954) Nr. 13, 8. 473—475, 4 Abb. 
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Gauglitz, G.: Die Fernsteuerung von Eisen- 
Denen Nachrichtentechn. Bd.4 (1954) 
Nr. 10, S. 441—445, 3 Abb. 
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connexion de deux reseaux. Bull. Soc. Frang. 
Blectriciens Bd. 4 (1954) Nr. 43, S. 401I—418 
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Klinger, H. H.: Millimeterwellen. Fern- 
melde-Praxis Bd. 31 (1954) Nr. 19, S. 665 
bis 671, 11 Abb. 
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Marique, J.: Reponse des analyseurs de 
spectres radioelectriques ä& des signaux 
morse non-periodiques I. Ann. Telecommun. 
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2 Tab. 
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Marique, J.: Reponse des analyseurs de 
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morse non-periodiques II. Ann. Tele- 
commun. Bd. 9 (1954) Nr. 9, 8. 247—255, 
3 Abb., 3 Tab. 
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Bartels, K., u. Stobbe, H.: Ein Wahlumsetzer 
für Selektivruf zu beweglichen Funksprech- 
geräten. SEG-Nachr. 2 (1954) Nr. 
S. 33—35, 4 Abb., 1 Tab. 
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Carroll, J. M.: The microwave market 
pieture. Electronies Bd. 27 (1954) Nr. 10, 
S. 152-154, 7 Abb., 2 Tab. 
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Carey, R. B.: Automatic alarm device for 
conelrad radio alerting. Zlectr. Engng. 
Bd. 73 (1954) Nr. 11, 8. 963—965, 2 Abb. 


DK 621.396.93 Nr. 12 243 
Weather radar operates in C-band. Blee- 
tronies Bd. 27 (1954) Nr. 10, S. 200—202. 


DK 621.396.933.2 :621.396.821 Nr. 12 291 
Horner, F.: The accuracy of the location of 
sources of atmospheries by radio direction- 
finding. Proc. Inst. Blectr. Engrs. Bd. 101 
(1954) Nr. 73, 8. 383—390, 6 Abb., 1 Tab. 
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Bechmann, R.: Piezoelektrisch erregte Ei- 
genschwingungen von Platten und Stäben 
und dynamische Bestimmung der elasti- 
schen und piezoelektrischen Konstanten. 
A.B.Ü. Bd. 8 (1954) Nr. 11, S. 481—490, 
5 Abb., 5 Tab. 


DK 621.394.442.3 Nr. 12 208 
Caleuls d’ elements des installations a vi- 
breur. Radio-Rev. TV Bd. 6 (1954) Nr. 11, 


S. 565—566, 6 Abb. 


DK 621.396.615.029.63/4 Nr. 12 328 
Sinfield, L. F.: Extended-range L. F. sine 
wave oscillator. Wirel. Wld. Ba. 60 (1954) 
Nr. 12, S. 596—597, 1 Abb. 
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- (1954) Nr. 12, 8. 188—192, 5 Abb. 
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Schrock, J. B.: Launching Control for 
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——  Modulator. Blectronies Bd. 27 (1954) Nr. 12, 
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DK 621.372.8. . 


96.712.3 

Nr. 12479 
nn iR .: Die elektrotechnischen Ein- 
htung im neuen Funkhaus Baden- 
on. NWDR techn. Hausmitt. Bd. 7 
5, 1/2, 8.29—34, 10 Abb. / 


K 62 En Nr. 12498 
‚ P.A.T.: Some Aspects of V.H.F. 
Broadcasting and F.M. Broadcast 
ons. Electronic Engng. Bd. 27 (1955) 
325, 8. 96—101, 4 Abb. 


K 621.396.4 Nr. 12490 
,„ E.: Utilisation de la contre-r6action 
r les emetteurs & bandes laterales indepen- 
tes et ä double bande. Ann. Radiodleetr. 
9 (1954) Nr. 38, 8.329341, 17 Abb. 


21. 96.611.(621. 396.679.4) Nr. 12354 
äch, A.: Zur Frage der Frequenzstabilität 
Ibsterregter Sender mit langen Antennen- 
eitungen. A.E.Ü. Bd.8 (1954) Nr. 12, 
553—561, 21 Abb. 


621.396.615 


Nr. 12351 


ing und Wirkungsweise der Notrufsender. 
hr. Techn. Bd.5 (1955) Nr. 1, 8. 38 bis 


DE 621.396. 97:727.9 „Nr. 12486 
Becker, E.: Die Rundfunkbauten des Süd- 
westfunks. NWDR techn. Hausmitt. Bd.7 
ee Nr. 1/2, 8. 2—3 


Mikrowellentechnik 


BE H. v.: 1 Dirsat- Reading Wave- 
uide Standing-Wave Detector for Use at 


Monogr. (1955) Nr. 119 R 


=) DK 621.372.029.6:535.316::537.226 

Nr. 12492 
_ Moussiegt, J.: Recherche d’un gain &leve 
des lentilles- reseaux pour ondes een 


—24, 4 Abb. 
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Nr. 12493 
New Long-Distance “Helical”” Waveguide. 
Bell. Lab. Rec. Bd. 33 (1955) Nr. 3, 8. 113, 
1 Abb. 


DK 621.373.423:621.385.16.029.6 Nr. 12494 
Leblond, A.: Etude d’une ligne interdigitale 
utilisee comme circuit anodique de magne- 
tron oscillateur pour U.H.F,. etude des 
distorsions du champ &lectromagnetique. 
Ann. Radiodlectr. Bd. 10 (1954) Xr. 39, 
S.20—41, 9 Abb. 


DK 621.375.2:621.396.615.14 Nr. 12520 
Tien, P.K., Walker, L. R.,u. Wolontis, V.M.: 
A Large Signal Theory of Traveling-Wave 
Amplifiers. Proc. IRE Bd.43 (1955) Nr. 5, 
S.260—277, 9 Abb. 


DK 621.385.029.6 Nr. 12495 
Epsztein, B., uw. Mourier, @.: Definition, 
mesure et caracteres des vitesses de phase 
dans les systemes A structure periodique. 
Ann. Radiodlectr. Bd. 10 (1954) Nr. 39, 
S.64—73, 13 Abb. 


DK 621.385.1.029.6 Nr. 12496 
Warnecke, R.R.: Sur quelques resultats re&- 
cemment obtenus dans le domaine des tubes 
eleetroniques pour hyperfrequences. Ann. 
Radioeleetr. Bd. 9 (1954) Nr. 36, S. 107 bis 
136, 59 Abb. 


DK 621.392.5 Nr. 12497 
Waveguides as Microwave Links. Wireless 
Wla. Bd. 61 (1955) Nr. 4,8. 168—170,6 Abb. 


DK 621.396.67 (621.315.212) Nr. 12365 
Pfirrmann, V.: Das Verhalten des offenen 
Endes einer koaxialen Leitung. A.E.Ü. Bd.9 
(1955) Nr. 1, S. 8—12, 4 Abb. 


DK 621.9.016:537.311.62:531.717.8 

Nr. 12499 
Harvey, A.F.: A Surface-Texture Compara- 
tor for Microwave Structures. Proc. Inst. 
electr. Engrs. Bd. 102 (1955) Nr. 2, 8. 219 
bis 222, 3 Abb. 


Wellenausbreitung 


DK 551.510.535 Nr. 12500 
Prechner, L..J.: A Note on the World-Wide 
Distribution of the Sporadie E Ionisation. 
Marconi Rev. Bd. 18 (1955) Nr. 116, 8. 1I—7, 
7 Abb., 1 Tab. 


DK 621.317.76 Nr. 12501 
Kleinwächter, H.: Sichtbarmachung elektro- 
magnetischer Wellen. A.E.Ü. Bd. 9 (1955) 
Nr. 3, 8. 154—156, 5 Abb. 
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DK 621.371:551.510.52 


Nr. 12502 
Booker, H.G., u. de Bettencourt, J. T.: Theory 
of Radio Transmission by Tropospherie Scat- 
tering Using Very Narrow Beams. Proc. IRE 
Bd.43 (1955) Nr. 3, 8. 281—290, 15 Abb. 


DK 621.396.11.029.6 Nr. 12503 
Stack-Forsyth, E.F.: An Experimental Study 
of the Propagation of 10-cm. Radio-Waves 
over a Short Non-Optical Sea Path. Proc. 
Inst. electr. Engrs. Bd. 102 (1955) Nr. 2 
S. 231—236, 8 Abb. 


DK 621.396.11.029.5/6 Nr. 12504 
Gough, M.W.: Some Features of V.H.F. 
Tropospherie Propagation. Proc. Inst. electr. 
Engrs. Bd. 102 (1955) 'Nr.1, 8.43—58, 
24 Abb. 


DK 621.396.11.029.6 Nr. 12505 
Bray, W. J., Hopkins, G. H., Kitchen, 
P.A., u. Saxton, J.A.: Review of Long- 
Distance Radio-Wave Propagation above 
30 Me/s. Proc. Inst. electr. Engrs. Bd. 102 
(1955) Nr. 1, 8. 87—95 


DK 621.396.812 Nr. 12368 
Ochs, A.: Über die Messung der Dämpfung 
in der Ionosphäre. A.B.Ü. Bd.8 (1954) 
Nr. 12, 8. 535—544, 11 Abb. 


Modulation und Demodulation 


DK 621.376.4:621.376.2 Nr. 12506 
Virmani, B.D.: Phase-to-Amplitude Modu- 
lation. Variable Frequeney Transmitter Based 
on Polyphase Oscillator. Wireless Wld. Bd.61 
(1955) Nr. 4, 8. 183—187, 4 Abb. 


DK 621.376.56 Nr. 12507 
Yates-Fish, N.L., u. Fitch, P.: Signal/Noise 
Ratio in Pulse Code Modulation. Proc. Inst. 
electr. Engrs. Bd. 102 (1955) Nr. 2, S. 204 
bis 210, 8 Abb. 


DK 621.396.619.13 Nr. 12508 
Fagot,.J.:Montageslimiteursäa grande largeur 
de bande pour la modulation de frequence. 
Ann. Radioelectr. Bd. 9 (1954) Nr. 37, Seiten 
274—280, 17 Abb. 


DK 621.396.619.16:621.393.5 Nr. 12509 
Vasseur, J. P.: Comparaison des modulations 
codees et des modulations classiques. Ann. 
Radioelectr. Bd. 9 (1954) Nr. 36, S. 137 bis 
149, 13 Abb. 


Impulsverfahren 


DK 621.376.53 Nr. 12511 
Bergman, @.D.: A High-Speed Waveform- 
Sampling Circuit. Zlectronie Engng. Bd. 27 
(1955) Nr. 326, S. 160—163, 7 Abb. 


Netzwerke, Filter 


DK 517.942.82 Nr. 12512 
Schlegel, I.: Anwendung der Laplace-Trans- 
formation zur Berechnung elektrischer Netz- 
werke. Nachr. Techn. Bd.5 (1955) Nr. 3, 
$. 130—-132, 2 Abb. 


DK 621.318.74 Nr. 12513 
Henze, B.: Bandfilter vom Tschebyscheff- 
schen Typ mit beliebig vielen Kreisen. 
ABER Bd.9. (1955) N773,3822131 
2 Abb. 


DK 621.372 Nr. 12514 
Zemanian, A.H.: Further Bounds Existing 
on the Transient Responses of Various Types 
of Networks. Proc. IRE Bd. 43 (1955) Nr.3, 
S. 322—326, 5 Abb. 


DK 621.372.4.09 

Fialkow, A., u. Gerst, I.: The Transfer Func- 
tion of Network without Mutual Reactance. 
Quart. appl. Math. Bd.7 (1954) Nr.2, 
S. 117—131 


DK 621.372.412:621.317.761 

Rieger, F.: Ein neues Verfahren zur graphi- 
schen Bestimmung der Ausbreitungskon- 
stante eines symmetrischen Vierpols. ‚Slabo- 
proudy Obzor Bd.15 (1954) Nr.4, 8.149 
bis 154 (Tschech.) 


DK 621.372.54 Nr. 12375 
Collin, R.E.: Theory and Design of Wide- 
Band Multisection Quarter-Wave Transfor- 
mers. Proc. IRE Bd. 43 (1955) Nr. 2, 8. 179 
bis 185, 6 Abb. 


DK 621.372.542.2 Nr. 12515 
Green, E.: Design of Low Pass Ladder Net- 
worksto Work between Unequal Resistances. 
Marconi Rev. Bd. 18 (1955) Nr. 116, $.21 
bis 28, 6 Abb. 


DK 621.376.23:538.551 

Magness, T.A.: Spectral Response of a 
Quadratic Device to Non-Gaussian Noise. 
J. appl. Phys. Bd. 25 (1954) Nr. 11, 8. 1357 
bis 1365 


DK 621.392.5 Nr. 12516 
Armstrong, H.L.: An Approximate Treat- 
ment of Cascaded Four-Terminal Network. 
Electronic Engng. Bd.27 (1955) Nr. 325, 
S. 130—131, 2 Abb. 


DK 621.392.6 “ Nr. 12483 
Rothe, H., u. Bahlke, W.: Theorie rauschen- 
der Vierpole. A.E.Ü. Bd.9 (1955) Nr. 3, 
S. 117—121, 6 Abb. 
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'and Surface Effects in Junction Devices. 
Proc. IRE Bd. 43 (1955) Nr. 4, 8. 477—483, 
Be 6Abb: 


DK 621.315.59 :546.289 Nr: 12570 
_ Moore, A. R., u. Webster, W. M.: The Eittec- 
_ tive Surface Recombination of a Germanium 
Surface with a Floating Barrier. Proc. IRE 
Bd.43 (1955) Nr.4, S. 427-435, .12 Abb. 


DK 621.396.622.6 Nr. 12571 
 Schuegraf, K.: Flächentransistoren der 
_ Typenreihe OC100. SEG-Nachr. Bd.3 
; (1955) Nr. 1, 8. 45—48, 10 Abb., 2 Tab. 


Magnete 
und magnetische Werkstoffe 


DK 549.73 Nr. 12572 
Heck, C.: SAFerrite. SEG-Nachr. Bd.3 
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Bd. 25 (1954) Nr. 12, S. 1166—1172 


DK 681.142: 621.385 

® Wass, C. A. 4.: Electronic Analogue 
Computers. London 1955, Pergamon Press. 
270 8. 
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Winkler, H.: Über eine elektronische Ana- 
logiemaschine zur Lösung von Difierential- 
gleichungen höherer Ordnung und zur Unter- 
suchung von Problemen der Regelungs- 
technik. Wiss. Z. Hochsch. f. Elektrotechn. 
Ilmenau Bd. 1 (1954/55) Nr. 1, $S. 15—27, 
21 Abb. 


DK 681.14 . Nr. 12 782 
Schulze, J.: Numerische elektronische Re-, 
chenmaschinen und ihre technische Aus- 
führung. Nachr. Techn. Bd.5 (1955) Nr. 4, 
S.180—183, 13 Abb. 
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ER EB SAF OA Channel Pulse-Time 
u ation System. Proc. IEE Bd. 102 
955) Nr. 3,89.875—382, 10 Abb. / 
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. 621.396. 4:621.396.619.2 Nr.f 12 716 
'arter, J.C.@.: The Use of Tone Modulation 
er Complex Carrier Channels. Electr. 
08 Bd.74 (1955) Nr.4, 8. 310—314, 


Impulsverfahren 


P 621.317.333.8:621.316.7.078:621.373.43 
Nr. 12 717 


"DK 621.373.001 Nr. 12 718 
Cazenave, R.: L’&chelon-unite, l’impulsion- 
unite et l’operateur de dirac. Ann. Telecom. 
Bd. 10 (1955) Nr. 3, S. 50—53, 5 Abb. 


DK 621.373.43 
FFRenwick, W., u. Phister, M.: A Design 
Method For Direcet-Coupled Flip-Flops. 
 Blectronic Engng. Bd. 27 En Nr. 328, 
8. 246—250, 6 Abb. 


DK 621.374.42 Nr. 12 720 
Houldsworth, J.: A Ringing Choke Power 
Supply. Electronic Engng. Bd.27 (1955) 
Nr. 328, S. 251—253, 6 Abb. 


- -DK 621.385: 621.317.333.4 Nr. 12 721 
Brinton, R. L.: Electronic Pulse-Type Fault 


Locator Experience. Blectr. Engng. Bd. 74 
(1955) Nr.4, 8. 282—284, 1 Abb. 


Netzwerke, Filter 


DK 621.318.7 Nr. 12 722 
Kurth, €.: Über die Realisierung von Rund- 
 funksiebschaltungen nach der Betriebs- 
parametertheorie. Nachr. Techn. Bd.5 
(1955) Nr. 4, S. 151—155, 6 Abb. 


DK 621.318.7 Nr. 12 723 
Bellack, J.: Eigenschaften von Filtern mit 
Berücksichtigung der Verluste. Nachr. 
Techn. Bd.5 (1955) Nr.4, 8. 156—158, 
10 Abb. 


ae Zur Vierpolberechnung. 
r. Bi 2 (1955) Ar p: S. ‚1738174 


Nr. 12 719. 


DK 621.372.4 - Nr. 12 708 
Fialkow, A. D., u. @erst, I.: RLC Lattice 
Transfer Functions. Proc. IRE Bd. 9 (1955) 


Nr. 4, 8. 462—469 


DK 621.372.63.018.756 Nr. 12 709 
Oruickshank, A. J.O.: Transient Responses 
with Limited Overshoot. Wireless Eng. 
Bd. 32 (1955) Nr. 6, S. 154—163, 9 Abb. 


DK 621.372.54:621.317.343 Nr. 12 703 
Dawirs, H. N.: A Chart for Analyzing 
Transmission-Line Filters from Input Imped- 
ance Characteristies. Proc. IRE Bd.9 (1955) 
Nr. 4, S. 436—443, 7 Abb. 


DK 621.372.512 Nr. 12 724 
Monteath, @. D.: Coupled Transmission 
Lines as Symmetrical Directional Couplers. 
Proc. IEE Bd. 102 (1955) Nr. 3, 8. 383 bis 
392, 12 Abb. 


DK 621.372.54:621.314.6.012 Nr. 12 725 
Heymann, F. G.: Rectifier-Filter Characte- 
risties. Wireless Eng. Bd. 32 (1955) Nr. 6, 
S. 147—154, 7 Abb., 2 Tab. 


DK 621.372.54: 621.376.3 Nr. 12'726 
Lee, R.: Design of the Adjustable Lin-O- 
Phase Filter. Hlectr. Engng. Bd. 74 (1955) 
Nr. 4, 8. 315 


DK. 621.372.54.001.2 Nr. 12 727 
Fisher, M. E.: The Matrix Approach to 
Filters and Transmission Lines. Hlectronic 
Engng. Bd. 27 (1955) Nr. 328, 8. 258—263, 
17 Abb. 


Verstärker 


DK 621.396.141 Nr. 12 728 
Beam, W. R.: On the Possibility of Ampli- 
fication in Space-Charge-Potential-Depres- 
sed Electron Streams. Proc. IRE Bd.9 
(1955) Nr. 4, S. 454-462, 11 Abb. 


DK 621.396.142 Nr. 12 729 
Everhart, T. E.: Concerning the Noise Figure 
of a Backward-Wave Amplifier. Proc. IRE 
Bd.9 (1955) Nr.4, 8. 444—449, 3 Abb., 
1 Tab. 


DK 621.375.1:621.314.7 
® Shea, R. F.: Transistor Audio Amplifiers. 
N.Y. 1955, Wiley. 219 8. 


DK 621.396.64 Nr. 12 730 
Mansfeld, W.: Der Rauschfaktor einer Ver- 
stärker-Eingangsstufe. Nachr. Techn. Bd. 5 
(1955) Nr. 4, S. 145—148, 2 Abb. 


DK 621.396.64 Nr. 12.731 
Tolk, A.: Berechnung gegengekoppelter Ver- 
stärker. Nachr. Techn. Bd.5 (1955) Nr.4 
S. 161—166, 12 Abb. 


Funkentstörung 


DK 621.396.823(083.133.1) Nr. 12.732 
Dennhardt, A., u. Pforte, W. $.: Funk-Ent- 
störung von Hochfrequenzgeräten und -an- 
lagen für Sonderzwecke. ETZ-A Bd. 76 
(1955) Nr. 9, $. 298 


DK 621.397.8 Nr. 12 733 
Scholz, W.: Störungen des Fernseh-Rund- 
funkempfangs und ihre Messung. ETZ-A 
Ba.76 (1955) Nr. 10, 8. 337—339, 4 Abb. 


Antennen 


DK 621.396.67:621.396.812 Nr. 12 735 
Page, H., u. Monteath, G. D.: The Vertical 
Radiation Patterns of Medium-Wave Broad- 
casting Aerials. Proc. IEE Bd. 102 (1955) 
Nr. 3, 8. 2792-295, 27 Abb. 


DK 621.396.67.029.6 Nr. 12 737 
Sampath, S.: Power Density Diagrams of 
Short-Wave Aerial Arrays. J. Inst. Tele- 
comm. Engrs. Bd. 1 (1955) Nr. 1, 8. 27—34, 
11 Abb. 


DK 621.396.677 Nr. 12 738 
Gilbert, E. N., u. Morgan, S. P.: Optimum 
Design of Direetive Antenna Arrays Sub- 
ject to Random Variations. Bell a: techn. 
J. Bd. 34 (1955) Nr. 3, S. 637—663, 2 Abb. 


DK 621.396.677 Nr. 12 739 
@urewitsch, R. W.: Über die Schwenkung der 
Strahlungsdiagramme horizontal polarisier- 
ter Kurzwellenrichtantennen. Nachr. Techn. 
Ba.5 (1955) Nr. 4, S. 158—160, 6 Abb. 


Elektronenröhren 


DK 537.533.029.6: 544.66 

Salmon, J.: Theorie de la decharge haute 
frequence dans les gaz aux basses pressions. 
Caleul de la fonetion de distribution des 
electrons. J. Phys. Radium Bd.16 (1955) 
Nr. 3, 8. 210—218, 5 Abb. 


DK 621.372.5: 621.385 Nr. 12 741 
König, H. W.: Die Rauschzahl linearer Vier- 
pole und Verstärker-Röhren. Frequenz Bd. 9 
(1955) Nr. 4, S. 101—109, 7 Abb. 


DK 621.373.423:621.396.7.029.6 Nr. 12 742 
Reed, E. D.: Reflex Klystrons for Microwave 
Radio Relay Systems. Bell Lab. Rec. Bd. 33 
(1955) Nr. 5, S. 173—181, 5 Abb. 


DK 621.385: 621.373.423.029.6 Nr. 12 743 
Coulson, R. B., u. Robinson, F. N. H.: A Me- 
dium Power Travelling Wave Tube for 
2000 Megacycles. Marconi Rev. Bd. 18 
(1955) Nr. 117, 8. 48—59, 15 Abb. j 
DK- 621.385: 621.373.423 Nr. 12 744 
Brück, L., Lauer, A.: Die Telefunken- 
Wanderfeldröhre TL 6. Die Telefunken- 
Röhre. (1955) Nr. 32, 8. 1—22, 15 Abb., 
7 Tab: 


DK 621.385: 621.373:423.001.2 Nr. 12 745 
Brück, L.: Vergleich der verschiedenen 
Formeln für den Wirkungsgrad einer Wan- 
derfeldröhre. Die Telefunken-Röhre (1955) 
Nr. 32, S. 23—37, 10 Abb. 


DK 621.385 Nr. 12 746 
Talpey, T. E., u. Macnee, A. B.: The Nature 
of the Uncorrelated Component of Induced 
Grid Noise. Proc. IRE Bd.9 (1955) Nr. 4, 
S.449—454, 4 Abb. 


DK 621.385.032.3 Nr. 12 747 
Bauer, H.: Die Endabkühlung karburierter 
Thorium-Wolfram-Kathoden. Die Telefun- 
ken-Röhre (1955) Nr. 32, S. 55—67, 6 Abb. 


DK 621.385.1.004.1 Nr. 12 748 
Rowe, E. @., Welch, P., Wright, W. W. 
Thermionie Valves of Improved Quality for 
!overnment and Industrial Purposes. Proc. 
IEE Bd.102 (1955) Nr.3, $.343—357, 
14 Abb. 


DK 621.385.032.216:537.383 

Harwood, M. @., u. Fry, N.: Growth of the 
Barium orthosilicate Interface of Oxide- 
Coated Cathodes. Brit. J. appl. Phys. Bd. 6 
(1955) Nr. 2, S. 62—64 


DK 621.385.032.3:621.3.028.08 Nr. 12 749 
Dailloux, F.: L’impedance  parasite de 
cathode. TSF et TV Bd. 31 (1955) Nr. 319, 
S. 141-145, 6 Abb. 
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Singh, A.: Modes and Operating Voltages 
of Interdigital Magnetrons. Proc. IRE Bd. 9 
(1955) Nr. 4, S. 470-476, 9 Abb., 1 Tab. 


DK 621.385.3:621.3.028 Nr. 12 751 
Dahlke, W.: Der Eingangsleitwert von 
Trioden. Die Telefunken- Röhre (1955) Nr.32, 
S. 83—100, 10 Abb. 
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Hülster, F.: Beitrag zur Theorie der Sende- 
triode bei endlichen Elektronenlaufzeiten. 
A. B.Ü. Bd.9 (1955) Nr. 5, 8. 207—220, 
9 Abb. 
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Smith, O.J. M., u. Salihi, J. T.: Analysis 
of a Magnetic Frequency Multiplier. Blectr. 
Engng. Bd. 74 (1955) Nr. 6, 8.519, I Abb. 


Meßtechnik, Meßgeräte 


DK 621.317.029.64 Nr. 12 802 
Severin, H.: Die Quetschleitung, ein ein- 
faches und universelles Meßgerät im Bereich 
der Zentimeterwellen. Techn. Mitt. PTT 
Bd. 33 (1955) Nr. 3, S. 130—135, 4 Abb. 


DK 621.317.333.024.027.6 Nr. 12 803 
MeLean, H.T.: A Versatile High-Voltage 
D-C Insulation Tester. Hlectr. Engng. Bd. 74 
(1955) Nr. 6, 8. 486—488, 2 Abb. 


DK 621.317.342 Nr. 12 804 
Salzberg, B., u. Marini, J.W.: Rapid 
Measurement of Impedance and Admittance. 
Electr. Engng. Bd. 74 (1955) Nr. 6, $. 503, 
2 Abb. 


DK 621.317.353.018.78 Nr. 12 805 
Keller, R.D.: Audio Amplifier Distortion 
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on Liquid Dielectries. Bleetr. Engng. Bd. 74 
(1955) Nr. 6, 510—515, 10 Abb., 5 Tab. 


DK 539.185 

@ Bacon, @. E.: Neutron Diffraction. Mono- 
graphs on the Physics and Chemistry of 
Materials. London 1955 


DK 537.133 

Mittelstaedt, P.: Zur Verteilung der Protonen 
in schweren Atomkernen. Z. Naturforsch. 
Bd. 10a (1955) Nr. 5, 8. 379—383 


DK 539.1 
@ Green, A. E. S.: Nuclear physics. London 
1955 


DK 539.1 3 
Cockreft, J.: Radiological Aazards from 
Nuclear Explosions and Nuclear Power. 
Nature, Lond. Bd. 175 (1955) Nr. 4464, 
S.873—875 


DK 539.1 
MeLain, St.: Nuclear Power Reactors. Bleetr. 
Engng. Bd. 74 (1955) 8. 144—148 


DK 539.1:629.12 

Witzke, R. L., u. Haverstick, S. A.: Nuclear 
Power Plants for Ship-Propulsion Appli- 
cations. Blectr. Engng. Bd. 74 (1955) 8. 116 
bis 121 


DK 539.1 

@ Bellamy, E.W., u. Moorhouse, R.S8.: 
Proceedings of the Glasgow Conference on 
Nuclear and Meson Physics. 1954. London 
1955. 352 8. 


DK 54.02 

@ Johnstone, J. E.: Radioisotopes, 1954. 
Proceedings of the Second Conference, 
Oxford, 19.—23. July. 2 Bde. New York 
1955 


Regelungstechnik 


DK 536.58:621.533.65:621-181.6 Nr. 12 848 
Eggers, H. R.: Anwendung und Theorie der 
Proportionalregelung für Temperaturen. 
AEG Mitt. Bd.45 (1955) Nr. 1/2, $. 49 bis 
57, 11 Abb. 


DK 621-53.001.11:161.1 Nr. 12 849 
Blaum, O.-H., uw. Dehmiow, R.: Begriffe und 
Bezeichnungen der Regelungstechnik. AEG 
Mitt. Bd.45 (1955) Nr.1/2, $.22—33, 
16 Abb. 


DK 621-53.001.11:621.316.722 Nr. 12 850 
Hochrainer, A.: Die Grundbegriffe der Rege- 
lungstechnik, erläutert am Beispiel der 
Spannungsregelung. AEG Mitt. Bd.45 
(1955) Nr. 1/2, $S. 12—21, 26 Abb. 


DK 621-531.1:681.624.5 Nr. 12 851 
Blaum, O.-H., u. Hölter, R.: Die Register- 
regelung. AE@ Mitt. Bd. 45 (1955) Nr. 1/2, 
S. 157—168, 19 Abb. 


DK 621-53:164.025.3:621.3.061 Nr. 12 852 
Lang, A.: Kennzeichnung von Regelkreis- 
gliedern und Regelkreisen durch Block- 
schaltbilder. AEG Mitt. Bd.45 (1955) 
Nr. 1/2, S. 33—44, 13 Abb. 


DK 621.3: 621.53 Nr. 12 853 
#rebe, O.: Die Bedeutung der Elektrotechnik 
für die Regelungstechnik. AE@ Mitt. Bd. 45 
(1955) Nr. 1/2, S. 3—11, 4 Abb. 


ELEKTRONISCHE RUNDSCHAU Nr. 8/1955 VII 


IS ZT HN 


EISZT IN 


une en Fe 


"99P 07 
Sra—ere Ss ‘9 un (886) SP TUR 
-UryıyD N  uolyepnpowspoaspnduf op 
Toq - SJunspurwuyosnemmn) 7 “uaboyuaflarsı 
IIS I IN IS9LE°Ie9 MA 


uoyPINPOWOG pun uoyRINnPoW 


RL LI IEDITERET Bl BELSULTUE AT 
OI30]010999 A] ıny Junnopag] aıyJ "usdunyyoe 
-goagssue[dwauR T-MAN "7 WyuN @ 

8°968°I9 NA 


"9g9F 8 ‘9608 'S 
TAN (SS6L) T PT 'SAbug “ww0909,5 SU] 'L 
"FC6L SUnF YIOE Fo Osdıfom TeJos ayg Zum 
ıindjegqepf Ie us9weınseoW olpetg uo Di ne) 
pwynw m “aA ponmwmg “ws mıdnd 
sog “3 Ss man) “WM hoy "7 °y 5049 
EIL I IN 82'E39:IL’96€°I29 AA 


"aaP 8 EEE—F8E 'S 
“Gun (8S6L) ER PL TUI 047 Teusig 
oryuejyesuei] PSPAIOTN-9T ® JO uolyeLie A 
ISeyg-Ielle) feummg ayL "PL MAT 
SIS ZU IN IT'968°T29 MA 


FRE—LE'S 
“Jun (SS6L) 6 Pd 'A'aYy IT Preyds 
-OUOJ I9P UI 94yPTpu9uo1yyoLH Iop Zungen‘ 
usıyem I9p ZunuwunNsog aIlq "MM 4499T 
IS’ISS:622'575 AA 


BunylsagqsnpusjjaM 


au 9 #89 'S 
“T Beh N ($S6I) SI PL T os 'sfiyd 
"904IT "SUIFU9J9A® M SL1I9WIFU9T ye suoL4NJoSs| 
SpLIOJg) WunIssB40og Ang Fo Ayraonp 
-uog 2IUOJ OyL :'A ymug n “FA MUT 

9°620°TIE'2ES MA 


YıuyaazjusjjamoAyIW 


"992 I aqay 9 ‘28 51q 
082° °9 4N (8S6T) PT UYPRU AD N 
-u91oyelfzsg-IT 9q un eeszenbeiz 
o9dupogewyeugmur dag) 9-7 ruyosoM 
S’c68°Ic9 MA 


asßnazıasßunßumu>g 


"ar BR LI 68 '5 
TleıNn (89861) LPT AAMN Muusneg 
"uyaa,) ZUun31osIoAy9sula7J- pun -yunypunyg 
-MMN 19p purIg aodynag :"y “uumuglasd 


cIs I IN 


IL’968°139:1I9’268°IS9:2’968°IE9 ANA 
‚tuyaogyung 


RT TERN VEIT? 


num aan 


d ss6L/8 ZuN NVYHDSAaNNA JHISINONLN313 


TL6 
sıq 698 5 ‘9 UN (SS6L) 6 PL NT Y "UB8 
-um919T u9SITEWYOIO]3 zue3 Yyoru ur uoppoM 
doyostıyyofp ZunnatIs mZ ww ‘SaynopuT 
II8 eI IN I2’STE'Ie9 AA 


"99F FI ‘996898 'S 9 N 
(EE6L) E PT Yruy9auoyyuy9o N "TPqegielx® 
-oy ayasıyeıpenbjeddop any uodunpyyrure 
-SPULISIHPIMUOTPEM SYOSsYeAH 29 yanawwg 
018 2T IN eIz’steIe9 MA 


Yıupeassßunßnunsgn 


"Ss 940 'SS6L UN ag 

'odelmy 'E 'yTuyasgzuonbeajyaog op uode] 
-punig uoyostegsäyd or :"9 How ® 
E20’E°I79 AA 


YAupajopjawuıag 


"4qF 6 Tee—LIe 'S 
9N (886I) L PL TZLEI sPasduny 
-ııy pun uosoy “TONPIIPH :'9 wunwayıng 
608 ZT IN I°ZIE'LES:I8'IIE'TZI MA 


"aqF 4 ‘661 
sıq GEL 'S ‘8 UN (SES6L) SDWosop sSayıyd 
-uol99901I Pe4uo7 pure uorsssaddng Yıeds 
OF SIOISISIY Juapusdaq adeyfoA Fo 9S() OyL 
808 <I IN F790'E°IE9 MA 


"Ss P08 

"666T ug “uayasıssny wop sny "wnnyeA 
wIt SIWOAIS USYOSLIINOTE SEP uoeydoA Se, 
:T 'pg "Tuy99gsdumuuedsy9og :74sugou1s @ 
&220’E°T79 AA 


Yıuypsjoapjejg 


8FLITSPLL SS 
‘ST AN (8861) OFE PT SWng "WS "POD 
‘z ‘09 '»a9ydsouor [| suep sonbL1IID9J90IpeI 
SOpuo SOP PATEIA9P uou uordıosge[ Op 
9ansa 7 SPWwaRIy In “Hyd “I Konto 
I1'968°I29 MA 


"997 8 809-968 "8 9 4N 
(8861) ER PT ATI 94T 'STeISÄR) PUONIOAO 
Zurfkofdwg spıepueIs Aouenboag 107 Ym9 
u apdung v Of Pas n “ga T RA 
L08 ST IN ST’IeH’EZEIE9 IA 


"ap BR SEE sıq 
GEE "8 ‘9TE AN (SS6L) 08 PT "pur 9704U0) 
P sa4unsayy "DUOISIYEeAyM op syuod sop onbrwu 
-I94J 9ALIIP 8] 9p anbryewoyne uoryepnu 
-u®,p Spysodstq :"p ‘pinuıd 'n © f a4arzp}uoT 
908 <I IN SEL'LTETE9 MA 


’ u 


SS6L/8 AN MNYVHDSANNA 3HDSINOXLAII3 IA 


"STIER 'SS6L 140A "N 

"SOOUHTS Ye 9yJ UT veuUowousyg Awol 
-onN uo wntsoduAg Y 'A30[09 aeappnn ® 
SS:ST'685 MA 

"S' 168 "9967 wopuor "ABojorgoipeg Jo 
speyuowepung !’g “wapunxayp 'n “zZ 'bovg © 
815/928:6'968°T29 MA 

956I MI 

"UOJSUDAF7 "SPIELT pue suoso .9p "7 “wunw 
JH mess wogmpg “"YV'H URT ® 
T'685 MA 

868-168 'S ‘EAN (ES6L) LE PT WayD 
‘Äijpup 'sSyu9wseanseop ÄATIDROIPeYg AOF 
spunodwo,) 9E-»uLiofyj) Fo saopdueg: pIfos Fo 
Zurunop] Fo Ayıpgtmnpoaday :'7 “uasua4og! 
62'995 MA 


90T FOL "SE HN 

(8661) 9 PT "sÄyg "TED "FA "U01909991 
UOIIMIN MOIS 10F SIOydsoyg OpIpoT wnıygrT 
9uos 27H dumpusg 'n "LM “uosjoyaan 
I62'TEsS MA 


"997 8 ‘g0R 529 

8688 9 SER "AN (SS6L) 89 PT 008 "sAyd 
"9047 "U0140J0A/) 9yF UT SUOJ 9ATYeZaN Jo dn 
"ABOIg ayUL. m A ads nf urgwaug 
c'728°S8EIe9 MA 

"9r 

760868 'S EIN (SS6L) 98 PT "undsu 
98 "aay "uolydıosqy Saueuosoy AesfınN 
jo sueopy Aq solmpgrdessng PTUoASIT Fo 
yuswsınseoW "7 'M ybwuy n “5 ‘wagDd 
T'ZIE’I29:T’68S MA 

reTL's 

‘T'4N ($S6L) Te apunyAannymyr 4000 "4yosplıL 
“Don 1orogolyeifrums oT :0pP 'H 'Pwwo 4 
80’9T’68£ MA 


166 F68 'S ‘EIN (SS6L) 98 PI 

'siyg "dd 'f 'aoyey ySnoay], uolyerpey 
ewuwen LET SQ JO uolengsusg Fo SUOLYBALIS 
-go RPWOINDadS uoryerpyurg Jo sısAjeuy 
ST Mm HmNDOg Rn ER Tg gg y mayL 
s9T'685 MA 


"997 T 'SIST—-9IST 'S ‘ET "N ($S6L) 
0F6 Pg 9S 'porap 'y 'D "Jwustuwdıo,[ suep 
SOATIIBOIPE.I SUOLYA]JOD Op ‘oATA ur “onbryd 
-18090yd UO149999P EI ® Sanayeryuros sop 


uoreonddy 7 unopg n "D “uyoyssoa 7 
s3E'Ie9 MA 


YluoopjnNn 


"497 9 'ESE—IEE 'S ‘9 AN (86T) 
#9 PT ALAINS 'f Swopqoag Ad099loıg 
‚snonuquo) :H'T "pfovg n “oO PM 
78 CL IN ss'322 MA 


"aa7 8 LIE 'S 
‘9 °AıN (8$6TL) #9 PT ALIMS 'f 10ssoad 
-AnS-9sIoNT JPeLL — SPOHT-punog !'F DAR 
Pr cl IN FVES'8Ll MA 


"997 8 ‘08-168 'S' 

‘94N (8861) #9 PL ALAMS 'f 'soangold 
uoyom punog zo Aaoysıy MT PopM 
EB CL N v’yes'8ll MA 
"997 T ‘608808 'S' 

(8667) #9 PT ALANS '[ WOHH 

seeH 949 Zurzipyn yuowsoueyumg uoronp 
-oıday punog atuoydoaasIs "I 'T “Mahog 
e#8 cl IN 83'189 MA 
"997 6 ‘808808 'S ‘9 "4N ($S6I) #9 PT 
ALIMNS 'f "woIsAäg punos oTuoydoa1aIs 
rydeasogoygq afqyeduog Y .:'H'f FUuhdız 
IH8 cI IN 88’189 MA 


Yluypajousy iuypazwpg 


04789 8 

FAN (8S6L) OL PT PsJo "woyerdfoopamapy 
UBA 91991109 U9 ZULSIPIBBAIHA AUISTUOAYIILY, 
F’I90’T89 AA 

TE8—L#8 SF AN (8861) 

LL PT 08 way) "saup "f »YuaıkysAjog ul 
uolgelpeI-®e99g Jo SIY9HH TedTuayj) pue ed 
1097 SM fr fkppuwy ng Ad buay 
S9T'685:FET'9S1925°629 MA 


"997 8 °96 529 

P6°S FUN (8867) $ ' pa BR EN 
"UOISOAT-OLIYOIIAZ MIA 7 uiozn 9 younyr 
ST0'6°Ic9 AA 

"47 € 

"SPT-0OFL SF N ($S6L) II PO PuQuanad 
-g 'onbruypos wordoegy-opnasq oyy Zus 
saue4sqng punom) 9uog 9yJ Jo Adooso1dI 
uoapaIH °P ‘ogozzory) n “p Hzusasy 
888’S8EI9 MA 

GE6T YAOK NO "SOISAÄyUA UOIPOIH 

PU® SOTUOAIOOIT UT SOAUBAPY :7 “uolunyr @® 


s8EIe9 MA 
"S 8007 "KoppyWag ‘GEHT uopuoT "sotuoagoolT 
snoaseH) JO 89889901 LSB :’gT T ‘90T @® 
s3EIe9 MA 


988 
sıq E88" FIRR AN (SS6L) SLI PT "puoT 
amp 7 "uopuor] ‘A30Jouy2a]L, pur 99uUaTagı Fo 
939][0/) [eLIadwuT 9y4 UT SOTUOAIIOIH : "CT “409DH 

s3EIe9 MA 

6958 'S' 

© IN (E86I) LT'PE yOsplnz ua sad 
"soufqang UBA 9[014U09 9YUHUFUISd IP 100A 
annyeredde oyostuoapelg :’uoRn I) “PsDg 
SET’IE9:68°2IE'IE9 MA 


DK Nr. 12 817 
Williams, E. M., uw. Mathias, R. A.: Satu- 
rating Reactor Magnetic Pulser Design. 
 Blectr. Engng. Bd. 74 (1955) Nr. 6, S. 525, 


DK 621.373.431.1 Nr. 12 818 
Haas, @.: Untersuchungen über die Zeitver- 
I 'zögerung der Impulsauslösung beim mono- 

‚stabilen Multivibrator. 4.B.Ü. Bd. 9 (1955) 
Nr. 6, 8. 272—276, 5 Abb. 


' DI Nr. 12 819 
Karnaugh, M.: Pulse-Switching Cireuits 

. Using Magnetic Cores. Proc. IRE Bd. 43 

(1955) Nr. 5, 8. 570—584, 20 Abb. 


Netzwerke, Filter 


- DK 621.372.4/.5 Nr. 12 820 
Carlin, H. J.: On the Physical Realizability 
of Linear Non-Reciprocal Networks. Proc. 
IRE Bd.43 (1955) Nr.5, S.608—616, 
5 Abb. 


DK 621.372.542 Nr. 12 821 
>  ‚Oono, Y.: Design of Parallel-T Resistance- 
er Capacitance Networks. Proc. IRE Bd. 43 


(1955) Nr. 5, S. 617—619, 2 Abb. 


DK 621.373.42:621.3.062.1 Nr. 12 822 
* Stewart, J. L.: Parallel-Network Oscillators. 
% Proc. IRE Bd.43 (1955) Nr. 5, 8.589 bis 
h 595, 9 Abb. 


Verstärker 


DK 621.375.3:621-52:621-53 Nr. 12 823 
Lang, A.: Anwendungsmöglichkeiten magne- 
tischer Verstärker. AEG Mitt. Bd. 45 (1955) 
Nr. 1/2, S. 197—203, 11 Abb. 


| DK 621.396.69 Nr. 12 824 
Pr Kotschinew, J. G.: Zur Berechnung frequenz- 
2 selektiver Niederfrequenzverstärker. Nach- 
SI richtentechnik Bd.5 (1955) Nr.6, S.260 
Be h32262, 7. Abb: 


Schaltungstechnik 


$ DK 621.319.55:621.317.761 Nr. 12 825 
Thiessen, P.: Beitrag zum Problem der 
£ Frequenzteilung. Teil I. Techn. Hausmitt. 
NWDR Bäd.7 (1955) Nr. 3/4, 8. 77-87, 
2 15 Abb. 


Antennen 


DK 621.396.67 Nr. 12 826 
} Liot, L.: Antennes & large bande. Electro- 
n: nique (1955) Nr. 103, 8. 34—38, 9 Abb. 


DK 621.396.67:629.13 Nr. 12 827 
Granger, J. V. N.: Aircraft Antennas. Proc. 
IRE Bd.43 (1955) Nr.5, $.533—550, 
29 Abb. 


DK 621.396.677.43 Nr. 12 828 
Zuhrt, H.: Strahlungswiderstand und Ge- 
winn von Rhombusantennen mit angenäher- 
ter Berücksichtigung der Strahlungsdämp- 
fung. A.E.Ü. Bd.9 (1955) Nr.6, 8.255 
bis 258, 6 Abb. 


Elektronenröhren 


DK 621.376.3 

Stewart, J. L.: Theory of Frequeney Modu- 
lation Noise in Tubes Employing Phase 
Foeusing. J. appl. Phys. Bd.26 (1955) 
Nr. 4, 8. 409—413. 2 Abb. 


DK 621.384.612 

Seiden, J.: La stabilit& des orbites dans le 
synchrotron & forte convergence. Ann. Phys. 
Bd. 10 (März]April 1955) S. 259—304, 
7 Abb. 


DK 621.385 

Coulson, R.B., u. Robinson, F.N.H.: 
A Medium Power Travelling Wave Tube 
for 2000 Megacycles. Marconi Rev. Bd. 18 
(1955) Nr. 117, $S. 48—59, 18 Abb. 


DK 621.385.1.029.6:621.3.012 Nr. 12 829 
Bruijstein, J.: Graphical Determination of 
Reflex-Klystron Characteristies. Philips 
Research Reports Bd. 10 (1955) Nr. 2, 8.81 
bis 96, 12 Abb. 


DK 621.385.16.029.6:621.385.032.216 

Barrington, A.E.: Ionie Bombardment 
Heating of Magnetron Cathodes. Brit. J. 
appl. Phys. Bd.6 (1955) Nr. 3, 8. 96—98 


DK 621.385.2 

Chin, T.N.: Electron Temperature in the 
Parallel Plane Diode. J. appl. Phys. Bd. 26 
(1955) Nr. 4, $S. 418—423, 3 Abb. 


Elektronenoptik 


DK 621.385.833:537.533.35 

Cosslett, V. E., u. Jones, D.: A Reflexion 
Electron Mieroscope. J. sci. Instrum. Bd. 32 
(1955) S. 866—91 

DK 621.385.833 

Amboss, K.: A Simple Reflexion-Transmis- 


sion Stage for an Electron Microscope. 
J. sci. Instrum. Bd. 32 (1955) S. 116 


DK 621.385.833 

Corbet, H. ©.: Elektronenbeugungsapparatu- 
ren. Optik Bd. 12 (1955) Nr. 5, 8. 215—225, 
13 Abb. 


HAU MER 


Fotozellen, Fotoelektrik, 
Glimmlampen 


DK 621.383 

Jung, L.: Zur Photoleitung von Silber- 
bromid-Kristallen. Naturwiss. Bd. 42 (1955) 
Nr. 5, $. 122, 1 Abb. 


DK 621.383.2 

Kluge, W., u. Weber, $.: Über das Verhalten 
von Vakuum-Photozellen bei Bestrahlung 
mit Lichtimpulsen. Z. angew. Phys. Bd.7 
(1955) Nr. 3, 8. 126—131, 9 Abb. 


DK 621.383.4 

Leuba, P.: Etude theorique du fonctionne- 
ment du dernier etage d’un photomultipli- 
cateur. J. Phys. Radium Bd.16 (1955) 
Nr.4,8.2 303, 11 Abb. 


Bauelemente 


DK 621.319.42: 666.5 Nr. 12 830 
Ceramic Materials for Capacitors. Philips 
Matronics (1955) Nr. 8, 8. 130—141, 17 Abb. 


Funkortung 


DK 621.396.932: 527 Nr. 12 831 
Guillaume, ©.: Le Dr Blectronique 
(1955) Nr. 103, 8. 39—42, 3 Abb. 


Fernsehen, Bildübertragung 


DK 621.397.2.001 Nr. 12 832 
Kovasznay, L.S.@., u. Joseph, H. M.: 
Image Processing. Proc. IRE Bd. 43 (1955) 
Nr. 5, S. 560-570, 11 Abb. 


DK 621.397 Nr. 12 833 
Fink, D.G@.: Color Television vs. Color 
Pictures. J. SMPTE Ba.64 (1955) Nr. 6, 
S.281—290, 4 Abb. 


DK 621.397 Nr. 12 834 
Wittel, O.: A Continuous Projector for Tele- 
vision. J. SMPTE Bd.64 (1955) Nr.6 
S. 319-321, 7 Abb. 


DK 621.397.6:621.317.7 Nr. 12 835 
Legler, E.: Meßgeräte der Fernsehtechnik. 
Techn. Hausmit. NWDR Ba.7 (1955) 
Nr. 3/4, S. 71—76, 6 Abb. 


DK 621.397.62 Nr. 12 836 
‚Jacquemain, J.: Base de temps lignes pour 
longue distance. Television Practique (1955) 
Nr. 119, 8. 8—11, 3 Abb. 


DK 621.397.9 Nr. 12 837 
Putman, R.E.: Flying-Spot Scanner for 
Color Television. J. SMPTE Bd. 64 (1955) 
Nr. 6, 8. 324—325, 1 Abb. 


"DK 681.846.7.083.8:534.862 


Elektroakustik 


DK 621.376.3:789.983 

Meijer, H.: Een eleetronisch harmonium 
door toepassing van frequentie modulatie. 
Radio Bull. Bd.24 (1955) Nr.2, 8.119 
bis 123, 147 


Magnetton 


Nr. 12 838 
Martini, W.: Copycord, eine Kopieranlage 
für Magnettonfilme. ETZ-B Bd.7 (1955) 
Nr. 6, 8. 221—223, 6 Abb. 


Elektronisches Zählen und 
Rechnen 


DK 518.5:621.318.57 

Wolsky, J. F. M., u. Verhagen, ©. J. D. M.: 
Een electronische analogonrekenmachine. 
T.N.O. Nieuws 10 (1955) Nr. 2, 8. 5760 


DK 621.395.625.3:681.14 Nr. 12 839 
Begun, 8. J.: Magnetic Memory Device for 
Business Machines. Blectr. Engng. Bd. 74 
(1955) Nr. 6, 8. 466—468, 5 Abb. 


DK 681.124:531.791 

Ebdon, J.F.: Digital Computers. Their 
Application to the Gas Industry’s Engineer- 
ing Problems. Gas Bd.31 (1955) 8.109 
bis 115, 120 


DK 681.14:621.385 

© Wass, C. A. A.: Introduction to Electro- 
nie Analogue Computers. London 1955, Per- 
gamon Press 


DK 681.14:621.385 

Köhler, H.: Elektronische Rechenmaschinen. 
Urania Bd.18 (1955) Nr.5, 8. 180—184, 
8 Abb. 


DK 681.142 

Welkowitz, W.: Programming a Digital 
Computer for Cell Counting and Sizing. 
Rev. sci. Instrum. Bd.25 (1954) Nr. 12, 
S. 1202—1204 


Elektronik 


DK 537.363 Nr. 12 840 
Rebeyrotte, P.: La micro-electrophorese sur 
papier. Bull. SEV Bd.46 (1955) Nr. 8, 
S. 229-231, 5 Abb. 


DK 541.132 

© Heckelaers, R.: Les &changeurs d’ions et 
leur utilisation dans l’industrie. Paris 1955. 
196 8. 
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” Johnson, H. R.: Backward-Wave Öscillators. 
Rn Proc. IRE Bd.43 (1955) Nr.6, 8. 684 bis 
Er 697, 20 Abb. 


DK 621.373.421.11 Nr. 12 912 
; Sulzer, P.@.: High-Stability Bridge-Balan- 
5 eing Oceillator. Proc. IRE Bd.43 (1955) 
& Nr. 6, 8. 701—707, 7 Abb. 
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Tinkham, M., u. Strandberg, M. W. P.: The 
Excitation of Circular Polarization in Micro- 
1 wave Cavities. Proc. IRE Bd.43 (1955 
h Nr. 6, 8. 734—738, 2 Abb. 


DK 621.372.8 Nr. 12 914 
Robertson, S. D.: The Ultra-Bandwidth Fin- 
line Coupler. Proc. IRE Bd.43 (1955) 
Nr. 6, 8. 739—741, 5 Abb. 


Da DK 621.376.22:538.221 Nr. 12 915 
£ Barry, J.N., u. Clarke, W.W.H.: Micro- 
wave Modulator Uses Ferrite Gyrator. 
Electronics Bd. 28 (1955) Nr.5, 8.139 bis 
=; .141, 7 Abb. j 


DK 621.391.6::621.392.26 Nr. 12916 
s Levin, M.L.: Passive Strahlersysteme in 
un Hohlrohrleitungen. Nachr.-Techn. Bd. 5 
(1955) Nr. 7, 8.317318, 1 Abb. 
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Wellenausbreitung 


DK 621.371 Nr. 12 917 
Kaden, H.: Die radiale Ausbreitung elektro- 
magnetischer Wellen zwischen zwei leiten- 
den Ebenen (Radialer Hohlleiter). Frequenz 
Bd. 9 (1955) Nr. 7, S. 241—249, 11 Abb. 


DK 621.396.67:621.371 Nr. 12 918 
Brick, D. B.: The Exeitation of Surface 
Waves by a Vertical Antenna. Proc. IRE 
Bd.43 (1955) Nr. 6, $S. 721—727, 12 Abb. 


DK 621.396.821 Nr. 12 919 
Menzel, W.: Niederfrequente atmosphärische 
Störungen. Fernmelde- Praxis Bd. 32 (1955) 
Nr. 13, S. 457—460, 3 Abb. 


DK 621.396.11 Nr. 12 920 
Stack-Forsyth, E.F.: An Experimental 
Study of the Propagation of 10 em Radio 
Waves Over a Short Non-Optical Sea Path. 
Proc. IEE Bd.102 Part B Nr.2 (1955) 
S. 231—236, 8 Abb. 


Netzwerke, Filter 


DK 621.3.083.2.001.2 Nr. 12 921 
Sarma, D.@.: Transient Response Calcula- 
-tion. Wireless Eng. Bd. 32 (1955) Nr.7’, 
Ss. 179—186, 9 Abb. 


DK 621.317.616:621.3.018.12 Nr. 12 922: 


Barbiere, D.: A Graphical Sinusoidal Ana- 
lysis of a Nonlinear RC Phase-Shift Feed- 
back Cireuit. Proc. IRE Bd.43 (1955) 
Nr. 6, 8. 679—684, 9 Abb. 


DK 621.372.54 Nr. 12 923 
Bradley, E. H., u. White, D. R. J.: Band- 
Pass Filters Using Strip-Line Techniques. 
Blectronics Bd. 28 (1955) Nr.5, 8. 152 bis 
155, 9 Abb. 


DK 621.392.4 Nr. 12 924 
Spiess, S.: Beitrag zur Äquivalenz von Zwei- 
polschaltungen. Nachr.-Techn. Bd. 5 (1955) 
Nr. 5, 8. 194—198, 21 Abb. 


Empfänger 


DK 621.396.62:621.314.7 Nr. 12 925 
Holmes, D. D., Stanley, T.O., u. Freedman, 
L. A.: A Developmental Pocket-Size Broad- 
cast Receiver Employing Transistors. Proc. 
IRE Bd.43 (1955) Nr.6, S.662—670, 
12 Abb. 


DK 621.376.33.018.424 Nr. 12 926 
Brockman, M. H.: Analysis of a Broadband 
Detector Circuit. Proc. IRE Bd. 43 (1955) 
Nr. 6, 8. 715—720, 4 Abb. 
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Freedmann, L. A., Stanley, T.O., uw. Holmes, 
D.D.: An Experimental Automobile Re- 
ceiver Employing Transistors. Proc. IRE 
Bd. 43 (1955) Nr. 6, 8. 671—678, 9 Abb. 


Verstärker 


DK 621.375.1 Nr. 12 928 
Zuechino, M.: Autopilot Magnetic Servo 
Amplifier. Electronics Bd. 28 (1955) Nr. 5, 
S.208, 210, 212, 214, 3 Abb. z 


DK 621.375.1 Nr. 12 929 
Kiebert, M. V.: Circuit Design Factors for 
Audio Amplifiers. Hleetronies Bd. 28 (1955) 
Nr. 4, 8. 166—171, 14 Abb. 


DK 621.314.7:621.3.072.1.024 Nr. 12 930 
Bright, R. L., u. Kruper, A. P.: Transistor 
Choppers for Stable d-c Amplifiers. Electro- 
nics Bd. 28 (1955) Nr. 4, 8. 135—137, 7 Abb. 


DK 621.375.121 Nr. 12 931 
Thirup, G.: Design of Low-Pass Amplifiers 
for Fast Transients. Philips Res. Rep. Bd.10 
(1955) Nr. 3, 8. 216—230, 10 Abb. 


DK 621.375.132 Nr. 12 932 
Haller, H.: Beiträge zum Problem der Gegen- 
kopplung. Frequenz Bd.9 (1955) Nr.6, 
S. 188—199, 6 Abb. 


DK 621.392.51 Nr. 12 933 
Lang, F.: Breitbandübertrager für frequenz- 
unabhängige Widerstandsübersetzung. Nach- 
richten-Techn. Bd.5 (1955) Nr.5, 8.215 
bis 217, 13 Abb. 


DK 621.375.4 Nr. 12 934 
Straube, H.M.: A Miniature Transistor 
Amplifier. Bell Lab. Rec. Bd.33 (1955) 
Nr. 5, $S. 247-250, 5 Abb. 


DK 621.394.645.029.5/.6 Nr. 12 935 
Pieplow, H.: Breitband-Verstärker. ATM 
V 376-7 (1955) Lig. 233, S. 143—144, 12 Abb. 


DK 621.317.9:531.71 Nr. 12 936 
Attree, V. H.: A Linear Capacitance-Change 
Circuit. Blectronie Engng. Bd.27 (1955) 
Nr. 329, 8. 308—310, 2 Abb. 


DK 621.314.7:621.376:621.375.3 Nr. 12 937 
Decker, R.O.: Transistor Demodulator for 
Magnetic Amplifiers in AC Servo Appli- 
cation. Electrical Engng. Bd.74 (1955) 
Nr. 7, S. 590—592, 4 Abb. 


DK 621.375.132.3 

Sokolov, A. A.: Kathodenverstärkerverbund- 
schaltung. Avtomatika i telemechanika Bd.16 
(1955) Nr. 2, S. 196—202, 6 Abb. (Russ.) 


DK 621.314.7:621.375.1 
@ Shea, R. F.: Transistor Audio Amplifiers. 
N.Y. 1955, J. Wiley & Sons 
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DK 621.314.26:621.327.32 Nr. 12 938 
Downic, B.@.: Magnetic Frequency Multi- 
plier for Fluorescent Lighting. Electronics 
Bd.28 (1955) Nr.5, S. 224, 226, 228, 230, 
2 Abb. 


DK 621.314.26:621.396.615.18 Nr. 12 939 
Jensen, G.K., u. McGeogh, J. E.: Four- 
decade Frequency Divider. Electronics Bd:28 
(1955) Nr. 4, 8. 154—158, 4 Abb. 


DK 621.385 

Keezer, Ch., u. Aronson, M.: Electronic 
Cireuitry. Instrum. and Automation Bd.28 
(1955) Nr. 3, 8. 442—443, 6 Abb. 


Antennen 


DK 621.396.67 Nr. 12 940 
Kalmus, H. P.: Direction Sensitive Doppler 
Device. Proc. IRE Bd.43 (1955) Nr. 6, 
S.698—700, 6 Abb. 


DK 621.396.671:621.317.3 Nr. 12 941 
Großkopf, I.: Messungen an Empfangsanten- 
nen I. ATM V 376-7 (1955) Lfg. 233, 
S. 121—124, 5 Abb. 


DK 621.396.67 Nr. 12 942 
Weili,@.: Etude d’un probleme de diffraetion 
des ondes &lectromagnetiques de surface. 
Application A la theorie de l’antenne dielec- 
trique. Ann. Radioelectrieite Bd. 10 (1955) 
Nr. 41, 8. 228—255, 51 Abb. 


Elektronenröhren 


DK 621.385.083 Nr. 12 943 
Hopkins, E.@., Shrivastava, K.K.: An 
Infleection-Point Emission Test. Proc. IRE 
Bd. 43 (1955) Nr. 6, S. 707—711, 4 Abb. 


DK 621.385.831 Nr. 12 944 
Staritz, F.: Die Zuverlässigkeit von Ver- 
stärkerröhren. Fernmelde- Praxis Bd. 32 
(1955) Nr. 13, S. 441—451, 4 Abb. 


DK 621.387 Nr. 12 945 
Charles, D., u. Warnecke, R. J.: Lethyratron 
& hydrogene. Ann. Radioelectricite Bd. 10 
(1955) Nr. 41, S. 256—302, 61 Abb. 
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1.317.335.3.029.6 
Lueg, H., u. @emmel, F.: Eine Methode zur 
Bestimmung der Dielektrizitätskonstante 
verlustloser fester Körper in homogenen 
Leitungen. A. E. Ü. Bd. 9 (1955) Nr. 7, 
S. 307—310, 2 Abb. 


DK 621.317.352 

Dallemagne, R.: Montages d’affaiblisseurs 
a resistances, pour des mesures d’affaiblisse- 
ments pouvant atteindre 20 nepers. Cäbles 


& Transmission Bd. 9 (1955) Nr. 3, S. 229 
bis 245, 21 Abb. 


DK 621.317.42.444 

Müller, M.: Ein Drei-Komponenten-Fluß- 
messer für Magnetfelder. SEG-Nachr. Bd. 3 
(1955) Nr. 2, S. 96—98, 3 Abb. 


DK 621.317.733.011.3 

Lamont, K.: A Square Wave Inductance 
Bridge. Electronie Engng. Bd. 27 (1955) 
Nr. 330, S. 357—359, 6 Abb. 


DK 621.317.733.2:621.314.7 

Cooper, B. F. C.: A Bridge for Measuring 
Audio-Frequeney Transistor Parameters. 
Proc. IRE Bd. 43 (1955) Nr. 7, S. 796 bis 
805, 11 Abb. 


DK 621.317.755:621.396.813.029.62 

Whyte, J. S.: An Instrument for the Mea- 
surement and Display of V.H. F. Network 
Characteristies. Post Off. electr. Eng. J. Bd.48 
(1955) Nr. 2, S. 81—-83, 7 Abb. 


DK 621.373.421.13 

Stinehelfer, H. E., u. Vogler, J.G.: Industrial 
Microwave Calibrator. Electronics Bd. 28 
(1955) Nr. 6, S. 168—170, 2 Abb. 


Fernmeldetechnik 


DK 621.395.636::621.316.973 

Wroe, H. N.: Impedance Dialling. Post Of. 
elecir. Eng. J. Bd. 48 (1955) Nr. 2, 8. 110 
bis 111, 1 Abb. 


DK 621.395.636 :: 621.373.4 

Horton, A. W., u. Vaughan, H. E.: Trans- 
mission of Digital Information over Tele- 
phone Circuits. Bell Syst. techn. J. Bd. 34 
(1955) Nr. 3, S. 511—528, 9 Abb., 2 Tab. 


Übertragungstechnik 


DK 621.315.212 

Krügel, L.: Breitbandkabel extrem hoher 
Gleichmäßigkeit. Telefunken-Z. Bd. 28 
(1955) Nr. 108, S. 107—115, 7 Abb. 


DK 621.372.8 

Baur, K.: Koaxiale HF-Widerstände extre- 
mer Anpassung. Telefunken-Z. Bd.28 (1955) 
Nr. 108, S. 123—129, 15 Abb. 


Funktechnik 


DK 621.394.324: 621.396 

Spiegel, H.: Ein Zeitmultiplex-Fernschreib- 
system mit Fehlerkorrektur für Funk- 
verbindungen. Siemens-Z. Bd. 29 (1955) 
Nr. 8, $S. 364—368, 6 Abb. 


DK 621.395.822.1 

Bennett, W. R., Curtis, H. E., u. Rice, 8. O.: 
Interchannel Interference in FM and PM 
Systems under Noise Loading Conditions. 
Bell Syst. techn. J. Bd. 34 (1955) Nr. 5, 
S. 601—636, 7 Abb. 


DK 621.396.029.6:623.611 

Jensen, D. C., u. Schwartz, M.: Two-Way 
UHF Pack Set Uses Helmet Antenna. 
Electronics Bd. 28 (1955) Nr. 3. S. 150—153, 
4 Abb. 


DK 621.396.610.29.62 

Belger, E.: Über die Ursachen des Spuck- 
effektes bei der UKW-Übertragung. Techn. 
Hausmitt. NWDR Bd. 7 (1955) Nr. 7/8, 
Ss. 149—150 


DK 621.396.93 

McKenzie, A. A.: Getting the Most from 
Mobile Radio. Electronics Bd. 28 (1955) 
Nr. 6, S. 156—160, 4 Abb. 


Schwingungserzeuger 


DK 621.072.6:621.373.4 

Gladwin, A. S.: Stability of Oscillation in 
Valve Generators. Wireless Eng. Bd. 32 
(1955) Nr. 8, 8. 206—214, 6 Abb. 


DK 621.316.727:621.373.029.6 
Peter, M., u. Strandberg, M. W. P.: Phase 


Stabilization of Microwave ÖOscillators. Proc. 
IRE Bd.43 (1955) Nr. 7, 8. 869—873, 5 Abb. 


DK 621.373.4 

Stephenson, J. G.: Designing Stable Triode 
Microwave Oscillators. Electronics Bd. 28 
(1955) Nr. 3, 8. 184—187, 3 Abb. 


DK 621.373.4 

Johnson, H. R.: Backward-Wave ÖOscillators. 
Proc. IRE Bd.43 (1955) Nr. 6, 8. 684—697, 
20 Abb. 


DK 621.373.421.11 
Tucker, M. J.: A Twin-T RC Oscillator. 
Electronic Engng. Bd. 27 (1955) Nr. 330, 
S. 346—347, 5 Abb. 


DK. 621.373.421.11 
Fleming, L.: Fixed LC Oseillator whitout 
Taps. Electronics Bd. 28 (1955) Nr. 3, 
S. 216—224, 3 Abb. 


ll , ELEKTRONISCHE RUNDSCHAU Nr. 11/1955 


DK 534.832 
Low-Frequencey Sound Reducer. Hlectronics 
Bd. 28 (1955) Nr..6, 8. 188—194, 5 Abb. 


DK 621.395.623.7:681.816 

Markowitz, J.: Electronic Organ Uses Ro- 
tating Loudspeakers. Electronics Bd. 28 
(1955) Nr. 7, $S. 116—118, 3 Abb. 


DK 681.828.3 

Douglas, A.: The Design of Eleetronie Music 
Generators. Part I. Blectronie Engng. Bd. 27 
(1955) Nr. 330, S. 350—356, 13 Abb. 


DK 681.84.081.48 

Kalmus, H. P.: Capacitive Transducer has 
Low Impedance. Blectronics Bd. 28 (1955) 
Nr. 6, 8. 161—163, 5 Abb. 


Magnetische Aufzeichnungen 


DK 621.385: 621.395.625.3 

Stafford, I. W.: Electronic Comparator for 
the Automatic Inspection of Magnetic 
Sound Prints. J. Soc. Mot. Pict. & Telev. 
Eng. Bd. 64 (1955) Nr. 3, 8. 137—139 


DK 681.846.7:53.86 

Greiner, J.: Das Feld des Sprechkopfes mit 
und ohne Band. Nachr.-Techn. Bd. 5 (1955) 
Nr. 8, 8. 351—354, 12 Abb. 


Elektronisches Zählen und 
Rechnen 


DK 530.17:621.142— 523.8 

Kitsopoulos, S.: Ein photoelektrisches Ana- 
logierechengerät zur Untersuchung des dy- 
namischen Verhaltens von linearen Syste- 
men. Bull. SEV Bd. 46 (1955) Nr. 15, 
S. 690—693, 11 Abb. 


DK 550.3:681.142-83 

Heap, W. O.: Electronie Caleulators Speed 
Up Analysis of Complex Geophysical Com- 
putations. Oil & Gas J. Bd. 53 (1955) Nr. 4, 
S. 184—186, 189 


DK 621.318.1:681.142-83 

Papian, W. N.: New Ferrite-Core Memory 
Uses Pulse Transformers. Hlectronics Bd. 28 
(1955) Nr. 3, S. 194—197, 8 Abb. 


DK 621.385.842 

Kandiah, K., u. Chambers, D. W.: Multi- 
electrode Counting Tubes. .J. brit. Inst. Radio 
Engrs. Bd. 15 (1955) Nr. 4, S. 221—232 


ELEKTRONISCHE RUNDSCHAU Nr. 


DK 681.142-83 

Johnson, A. B.: A Miniature Analogue Com 
puter. Electronic Engng. Bd. 27 (1955) 
Nr. 330, $. 348—349, 4 Abb. 


DK 681.142-83 

Woods-Hill, W.: A Commercial Electronic 
Calculator. Electronic Engng. Bd..27 (1955) 
Nr. 330, $. 332—837, 11 Abb. 


DK 681.142-83 

Balser, M., u. Silverman, R. A.: Coding for 
Constant-Data-Rate System; Part II. Mul- 
tiple-Error-Correcting Codes. Proc. IRE 
Bd. 43 (1955) Nr. 6, $. 728—733 


DK 681.142-83 

Strong, I. D.: A Practical Approach to Ana- 
log Computers. Instrum. d& Automation 
Bd. 28 (1955) Nr. 4, S. 602—610, 28 Abb. 


DK 681.142-83:518.5 

Coombs, A. W. M.: ”’Mosaic“-An Electronic 
Digital Computer. Post Of. electr. Eng. J. 
Bd. 48 (1955) Nr. 2, 8. 114—116, 2 Abb. 


DK 681.142-83: 621.385: 338.93 

Carroll, J. M.: Electronic Computers for the 
Businessman. Electronics Bd. 28 (1955) 
Nr. 6, S. 122—131, 16 Abb. 


DK 681.142-83.006.5 

Booth, A. D.: Storage Devices for High 
Speed Calculators. Research Bd. 8 (1955) 
Nr. 4, S. 130—140, 22 Abb. 


Ultraschall 


DK 534.321.9:615.8 

Sögtrop u. Woerner: Gegenwärtiger Stand 
der Methodik und Technik in der Ultraschall- 
Therapie. Medizinal-Markt Bd. 3 (1955) 
Nr. 8, S. 252—254, 5 Abb. 


DK 534.321.9:654.924 

Bagno, S. S.: Designing Ultrasonic Alarm 
Systems. Electronics Bd. 28 (1955) Nr. 8, 
S. 106—111, 8 Abb. 


DK 534.321.9:669.112.228.1 

Enz, U.: Die Erzeugung von Ultraschall mit 
Ferriten. PTT Ba. 33 (1955) Nr. 6, 8. 209 
bis 212, 5 Abb. 


DK 534-8:615.471:616-006.4. 

Wild, I: J., u. Reid, J. M.: Ultrasonic 
Ranging Speeds Cancer Diagnosis. Blectro- 
nics Bd. 28 (1955) Nr. 3, 8. 174—180, 
12 Abb. 
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8996829: 12°EBE°Ic9 MA 


Henze, 5 Einschwingvorgänge bei Ampli- 
tuden- und Frequenzmodulation an einigen 
peziellen passiven Netzwerken. A. B. Ü. 
Bd. 9 (1955) Nr. 7, 8. 326—338, 2 Abb. 


DK 621.372.2.018.756:621.317.616 
Thal-Larsen, H.: Frequency Response from 
Transient-Response Data. Electr. Eng. Bd.74 


- (1955) Nr. 6, $. 518, 5 Abb. 


DK 621.372.5 

Polishuk, H. D.: Active Ladder Network 
Analysis. Wireless Eng. Bd. 32 (1955) Nr. 8 
S. 215—220, 4 Abb. 


DK 621.372.54 


. Oswald, J., u. Dubos, J.: Filtres symetriques 


en treillis. Cäbles & Transmission Bd. 9 
(1955) Nr. 3, 8. 177—192, 24 Abb. 


DK 621.372.54 

@uertler, R.: Hochfrequenzsiebketten und 
Abstimmung von Sendern mit Amplituden- 
modulation. Telefunken-Z. Bd. 28 (1955) 
Nr. 108, $. 116—123, 10 Abb. 


DK 621.372.54 

Raoult, @., u. Pecker, I.-C.: Un filtre A bande 
passante tres e&troite reglable d’apres le 
principe de l’interferometre Perot et Fabry. 
GC. R. Acad. Sci., Paris, Bd. 241 (1955) 
S. 25—27 


DK 621.372.542.2:621.396.828:621.396.61 
Broad, E. R., u. May, E. J. P.: A Ten- 
Kilowatt Low-Pass Filter. Post Of. electr. 
Eng. J. Bd. 48 (1955) Nr. 2, $S. 94-96, 
6 Abb. 


Verstärker 


DK 621.3.011.21:621.375.232:621.372.5 
Tillman, J. R.: A Negative Impedance Con- 
verter for use as a Two-Terminal Amplifier. 
Post Of. electr. Eng. J. Bd. 48 (1955) Nr. 2 
S.97—101, 9 Abb. 


DK 621.314.7:621.314.57:621.375.024 
Bright, R. L., u. Kruper, A. P.: Transistor 
Choppers for Stable D-C Amplifiers. Elec- 
tronics Bd.28 (1955) Nr.4, S. 135—137, 
7 Abb. 


DK 621.315.59:621.396.97 :621.395.8 
Lammers, H. H.: Der leichte transistorbe- 
stückte Übertragungsverstärker V 79. Techn. 
Hausmitt. NWDR Bd.7 (1955) Nr. 5/6, 
S. 94—100, 7 Abb. 


DK 621.316.7.077.7 
Tschermak, M., u. Kafka, W.: Magnetver- 
stärker-Regelung in Anlagen der Stark- 
stromtechnik. Der Magnetverstärker als 
Regler. Siemens-Z. Bd.29 (1955) Nr. $, 
Ss. 350—356, 10 Abb. 


DK 621.375.024 
Zindler, G. F., u. Newton, U.: Small-Current 
de-Amplifier. Nucleoniecs Bd.13 (1955) 
Nr. 1, $. 62—63 


DK 621.375.1 
Villehur, E.M.: Amplifiers. Audio Bd. 39 
(1955) Nr. 4, S. 34, 36, 38, 40, 42, 65, 9 Abb. 


DK 621.375.1:621.314.7 

Slaughte, D.W.: Feedback-Stabilised 
Transistor Amplifier. Electronics Bd. 28 
(1955) Nr. 5, S. 174—175, 4 Abb. 


DK 621.375.13 

Bogert, B.P.: Some Gyrator and Im- 
pedance Inverter Circuits. Proc. IRE Bd. 43 
(1955) Nr. 7, S. 793—796, 4 Abb. 


DK 621.375.13 

Macdonald, J. R.: Active-Error Feedback 
and Its Application to a Specific Driver Cir- 
cuit. Proc. IRE Bd.43 (1955) Nr.7, 
S.808—813, 6 Abb. 


DK 621.375.4 

Benz, W.: Grundlagen für die rechnerische 
Behandlung von Transistorverstärkern mit 
Reihen- und Parallelrückkopplung. Tele- 
funken-Z. Bd.28 (1955) Nr. 108, S. 95—107, 
11 Abb. 


DK 621.375.4 

Stern, A. P., Aldridge, ©. A., u. Chow, W.F.: 
Internal Feedback and Neutralization of 
Transistor Amplifiers. Proc. IRE Bd.43 
(1955) Nr. 7, 8. 838—847, 23 Abb. 


DK 621.375.4 

Les relais amplificateurs & transistors. Radio- 
Television Professionnelle Belge. (1955) 
Nr. 118, 8. 17—19, 11, Abb. 


DK 621.396.822 
Dementeo, E. P.: Verstärkergeräusche. Ra- 
diotekhnika Bd. 10 (1955) Nr. 1, S. 45—52 


Schaltungstechnik 


DK 621.314.7:621.385.2 

Suran, J.J.: Double Base Expands Diode 
Applications. Electronics Bd.28 (1955) 
Nr. 3, $S. 198—202, 10 Abb. 


IV ELEKTRONISCHE RUNDSCHAU Nr. 11 7/1955 


DK 621.319.55:621.317.761 

Thiessen, P.: Beitrag zum Problem der Fre- 
quenzteilung. II. Teil. Techn. Hausmitt. 
NWDR Bad.? (1955) Nr. 5/6, 8. 101—110, 
32 Abb. 


Antennen 


DK 621.396.67 

Matt, S.: The Effect of the Source Distri- 
bution on Antenna Patterns. Proc. IRE 
Bd.43 (1955) Nr.7, S8.821—825, 9 Abb. 


DK 621.396.67 

Barzilai, G.: Radiation from Aerials. Wire- 
less Eng. Bd. 32 (1955) Nr. 8, 8. 223—225, 
1 Abb. 


Fertigung elektronischer Geräte 


DK 531.714.72 

Fearon, E. T.: Automatic Mierometer Sorts- 
Insulating Wafers. Electronics Bd. 28 (1955) 
Nr. 5, 8. 156—157, 2 Abb. 


DK 666.1.037.5 

Adam, H., Espe, W., u. Schwarz- Bergkampf, 
E.: Druckglaseinschmelzungen, Prinzip, 
Herstellung und technische Anwendungen. 
Slaboproudy Obz. Bd.16 (1955) Nr.4, 
S. 208—215, 23 Abb. (T'schech.) 


Elektronenröhren 


DK 537.533.1 

Haus, H.A.: Noise in ÖOne-Dimensional 
Electron Beams. J. appl. Phys. Bd. 26 (1955) 
Nr. 5, 8. 560—571, 3. Abb. 


DK 537.568 

Herngvist, K.@.: Plasma Ion Öszillations in 
Electron Beams. J.appl. Phys. Bd.26 (1955) 
Nr. 5, S. 544—548, 8 Abb. 


DK 621.373.423:621.396.65: 621.3.029.64 
Friz, W., Klein, W., u. Müller, M.: Eine 
Wanderfeldleistungsröhre hoher Verstär- 
kung für Richtfunkanlagen im 4000-MHz- 
Band mit permanentem Fokussiermagneten. 
SEG-Nachr. Bd.3 (1955) Nr. 2, 8. 93—95, 
6 Abb. 


DK 621.384.611:537.533.7 

Hentzke, G.: Untersuchungen an Elektronen- 
schleudern mit einer Betriebsfrequenz von 
2,5 und 8kHz. Experim. Techn. d. Phys. 
Bd.3 (1955) Nr. 2, S. 73—83, 19 Abb. 


DK. 621.385.015.2 

Yadavalli, S. V.: Cross Correlation between 
Veloeity and Current Fluctuations in Bu 
Noise. J. appl. Phys. Bd. 26 (1955) Nr.5, 
S. 605—608, 1 Abb. 


DK 621.385.2 

Benson, F. A., u. Seaman, M. S.: Saturated 
Diodes. Electronic Engng. Bd.27 (1955) 
Nr. 330, 8. 360—365, 13 Abb. 


DK 621.385.38 

Molyneux, L.: Anode Control of Small 
Thyratrons. Hlectronic Engng. Bd. 27 (1955) 
Nr. 330, $. 343, 2 Abb. 


DK 621.385.38 

Schneider, S., u. Reich, B.: X-Ray Emission 
from High-Voltage Hydrogen Thyratrons. 
Proc. IRE Bd.43 (1955) Nr. 6, 8. 711—/15, 
5 Abb. 


Elektronenoptik 


DK 537.533.71:539.211 

Halliday, I. S.: Surface Examination by 
Reflection Electron Microscopy. Eng., Lond. 
Bd.199 (1955) 8.569—572; Machinery, 
Lond. Bd. 86 (1955) Nr. 2214, $. 869—876 


DK 621.385.833:537.533.3 

Ash, E. A.: Use of Space Charge in Electron 
Opties. J. appl. Phys. Bd. 26 (1955) Nr.3 
Ss. 327—330 


DK 621.385.833:537.533.331 

Bullock, M. L.: Electrostatie Strong-Focus- 
ing Lens. Amer. J. Phys. Bd.23 (1955) 
Nr. 5, 8. 264—268 


DK 621.385.833:771.3 

Bishop, F. W.: _Exposure Timer for the 
Electron Microscope. Electronics Bd. 28 
(1955) Nr. 3, S. 206—207, 1 Abb. 


Fotozellen, Fotoelektrik, 
Glimmlampen 


DK 535.247.4 
Reeb, O., u. Tosberg, W.: Ein photoelek- 
trischer Beleuchtungsmesser hoher Empfind- 
lichkeit mit cosinus-getreuer Bewersne: 
Lichttechnik Bd.7 (1955) Nr.7, 8.57: 
bis 278, 8 Abb. 


DK 621.383.2 

Padgett, E. D.: Phototransistors and Photo- 
electrets. Radio-Blectronies Bd. 26 (1955) 
Nr. 2, 8. 61—63 


DK 621.383.2:681.142-183 

Shepard, D. H., u. Heasly, ©. C.: Photo- 
electrie Reader Feeds Business Machines. 
Electronics Bd.28 (1955) Nr. 5, 8. 134—138, 
11 Abb. 


DK 621.383.6:771.3 

Nicholson, W. Q., u. Ross, I.: Kerr-Cell 
Shutter has Submicrosecond Speed. Blec- 
tronics Bd.28 (1955) Nr.6, S. 171—-173, 
4 Abb. 
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Schöne, E.: Über die Herstellung von Ger- 
 manijumeinkristallen. Nachr.-Techn. Bd. 5 


Magnete 
und magnetische Werkstoffe 


DK 621.318.1 

Properties and Application of Ferroxcube 6. 
Philips Matronics (1955) Nr. 9, S. 165—172, 
10 Abb. 


DK 621.318.1:538.213:621.373.421.14 
Reich, H. K.: Über die Messung der magne- 
tischen Permeabilität von Metallen mittels 
Hohlraumresonator und die Permeabilität 
von Eisen im Gebiet der ferromagnetischen 
Resonanz. Frequenz Bd. 9 (1955) Nr. 9, 
Ss. 299—305, 3 Abb. 


DK 621.318.1:538.23 

Kornetzki, M., Brackmann, J., u. Frey, J.: 
Ferritkerne mit Perminvarschleife. sSie- 
mens-Z. Bd. 29 (1955) Nr. 10, S. 434—440, 
6 Abb. 


DK 621.318.1:538.23 

Kornetzki, M., u. Burger, H.: Das Verhalten 
von Ferritkernen mit rechteckförmigen Ma- 
gnetisierungsschleifen im inhomogenen Ma- 
gnetfeld und bei Scherung. Frequenz Bd. 9 
(1955) Nr. 9, S. 306—309, 8 Abb. 


DK 621.318.1:621.318.4.045 

The Application of Ferroxdure for Pre- 
magnetizing Cores in Power Carrying Coils. 
Philips Matronics (1955) Nr. 9, 153—160, 
10 Abb. 


DK 621.318.24 

Heartz, R.: Perpendicularly Superposed 
Magnetic Fields. Blectr. Engng. Bd. 74 
(1955) Nr. 8, S. 661, 2 Abb. 


Meßtechnik, Meßgeräte 


DK 529.7 :621.317.361:389.6 

Lewis, F. D.: Frequeney and Time Stan- 
dards. Proc. IRE Bd. 43 (1955) Nr. 9, 
S. 1046—1068, 20 Abb. 


DK 621.318.5 

Jiu, R.: Relay Contact-Bounce Measure- 
ments. Biectronies Bd. 28 (1955) Nr. 8, 
Ss. 137—139, 8 Abb. 


DK 621.598.2:625.2/6 

Daimler, P.-G.: Bremswegmessungen schie- 
nengebundener Fahrzeuge mit Kelvin- 
Hughes-Schreiber im fahrenden Zug. Indu- 
strie-Elektronik Bd. 3 (1955) Nr. 3/4, 8. 15 
bis 18, 4 Abb. 


Elektrotechnik 


DK 389.6:621.3.0.18.41 

Ransom, @. B.: Nomenclature of Frequen- 
cies. Blectr. Engng. Bd. 74 (1955) Nr. 8, 
Ss. 683—685, 2 Tab. 


Fernmeldetechnik 


DK 621.395.26 

Bodenschatz, H.: Über sprachgesteuerte 
Freisprechanlagen. Telefunken-Z. Bd. 28 
(1955) Nr. 109, S. 171—177, 5 Abb. 


DK 621.395.34: 621.315 

Lechner, A.: Einheitliche Fernsprech-Wähl- 
und Vermittlungseinrichtungen für Energie- 
versorgungsbetriebe. Nachr.-Techn. Bd. 5 
(1955) Nr. 8, S. 367—372, 12 Abb. 


Funktechnik 


DK 621.396.712(42) 

V,H.F. Broadcast Transmitting Station at 
Wrotham. Engr. Ld. Bd. 199 (1955) 8. 626 
bis 627 


DK 621.396.722 

Hasselbeck, W.: Wachsende Weitverkehrs- 
Empfangsanlagen für Telegrafiedienste. Te- 
lefunken-Z. Bd. 28 (1955) Nr. 109, 8. 162 
bis 171, 18 Abb., 4 Tab. 


DK 621.396.73 

Muth, H., uw. Ulbricht, @.: Tragbare Funk- 
sprechgeräte. Telefunken-Z. Bd. 28 (1955) 
Nr. 109, S. 143—149, 7 Abb. 


DK 621.396.73:625.27 

Schepp, A., u. Pepping, F.: Tragbare Funk- 
sprechgeräte in Eisenbahnbetrieben. Tele- 
funken-Z. Bd. 28 (1955) Nr. 109, S. 154 bis 
159, 11 Abb. 


DK 621.396.73: 629.139 

Einsatz tragbarer Funksprechgeräte auf 
Flughäfen. Telefunken-Z. Bd. 28 (1955) 
Nr. 109, 8. 159—161, 5 Abb. 


DK 621.396.82:621.376.3/4 

Bennett, W. R., Curtis, H. E., u. Rice, 8. O.: 
Interchannel Interference in FM and PM 
Systems under Noise Loading Conditions. 
Bell Syst. techn. J. Bd. 34 (1955) Nr. 3, 
S. 601-636, 57 Abb. 


DK 621.396.9 

Frings, W.: Die Rundfunkversorgung 
Deutschlands. Fernmelde-Praxis Bd. 32 
(1955) Nr. 15/16, S. 545—551, 2 Abb. 


I h ELEKTRONISCHE RUNDSCHAU Nr. 12/1955 


DK 621.386.8:616-073.75: 621.383.8 

Teves, M. ©.: Anwendung des Röntgenbild- 
verstärkers. I. Allgemeine Übersicht. Phi- 
lips’ techn. Rdsch. Bd. 17 (1955) Nr. 3, 
S.77—80, 1 Abb. 


DK 621.386.8:616-073.75:621.383.8: 535.82 
Alphen, P. M.: Anwendung des Röntgen- 
bildverstärkers. III. Optische Hilfsmittel 
beim Bildverstärker. Philips’ techn. Rdsch. 
Bd. 17 (1955) Nr. 3, S. 86—93, 10 Abb.; 
IV. Ein Gerät für gezielte Röntgenaufnah- 
men mit Bildverstärker und Periskop-Optik. 
Nr. 3, 8. 93—98, 9 Abb. 


DK 621.385.832:621.397.331.2 

MecGee, J. D.: Die Entwicklung der C.P.S.- 
Emitron-Fernseh-Kameraröhre. AEÜ Bd. 9 
(1955) Nr. 8, 8. 355362, 5 Abb. 


DK 621.386.8:616-073.75:621.383.8 
Feddema, J.: Anwendung des Röntgenbild- 
verstärkers. V. Medizinische Betrachtungen 
über den Bildverstärker. Philips’ techn. 
Rdsch. Bd. 17 (1955) Nr. 3, S. 98—102, 
3 Abb. 


DK 621.397.242:621.315.212 

Barthel, K.: Fernsehübertragung auf Kabel- 
strecken. ABÜ Bd. 9 (1955) Nr. 8, 8. 341 
bis 349, 12 Abb. 


DK 621.397.33 

Stone, R. P., Mueller, ©. W., u. Webster, 
W. M.: A Time-Sampling and Amplitude- 
Quantizing Tube. Proc. IRE Bd. 43 (1955) 
Nr. 8, 8. 960—966, 12 Abb. 


DK 621.397.6 

Shone, A. B.: The Synchronization and 
Delay Correction of Scattered Television 
Picture Sources. Bleetronic Engng. Bd. 27 
(1955) Nr. 332, S. 454457, 6 Abb. 


DK 621.397.61 

Welsh, W.: Television Synehronizing Signal 
Generator. Proc. IRE Bd. 43 (1955) Nr. 8, 
S. 991—995, 4 Abb. 


DK 621.397.61 

Dillenburger, W., u. Wolf, J.: Der Einfluß 
der Optik auf die Modulationstiefe in Fern- 
sehabtastgeräten. Frequenz Bd. 9 (1955) 
Nr. 9, S. 293—296, 3 Abb. 


DK 621.397.62 

Aschen, R.: Integrateur, differentiateur et 
circuit clamp. TSF et TV Bd. 31 (1955) 
Nr. 323, 8. 236—238 


DK 621.397.62:621.375.121:018.782.3 

van Weel, A.: Phase-Linear Television Re- 
ceivers. Philips Res. Rep. Bd. 10 (1955) 
Nr. 4, 8. 281—298, 20 Abb. 


EDEIKTTROINT SCHE RUNDSCHAU Nr. 


DK 621.397.621:621.397.9 

Gibson, W. @., u. Schroeder, A. O.: Color 
Television Luminance Detail Rendition. 
Proc. IRE Bd. 43 (1955) Nr. 8, $S. 918—923, 
4 Abb. 


DK 621.397.743 
Hoffmann, R.: Koaxialkabelverbindungen 
im deutschen Fernsehnetz. Fernmelde- 
Praxis Bd. 32 (1955) Nr. 15/16, 8. 535 
bis 544, 13 Abb. 


DK 621.397.9 

Amdursky, M. E., Pohl, R. @., u. Szegho, 
C. S.: A New High-Efficieney Parallax 
Mask Color Tube. Proc. IRE Bd. 43 (1955) 
Nr. 8, 8. 936—943, 10 Abb. 


DK 621.397.9 

Harms, @. J.: Color-Video Transmission 
over Intereity Television Networks. Blectr. 
Engng. Bd. 74 (1955) Nr. 8, S. 667—670, 
10 Abb. 


DK 621.397.9 

Hergenrother, R. C.: Design of Lens-Mask 
Three-Gun Color Television Tubes. Proc. 
IRE Bd. 43 (1955) Nr. 8, S. 943—951, 
9 Abb. 


DK 654.172 

Lagowitz, G.: Über Entropieverluste in Fern- 
sehempfängern. Nachr.-Techn. Bd. 5 (1955) 
Nr. 9, S. 396—399, 8 Abb. 


Elektroakustik 


DK 621.395.625:: 534.862.3 

Stott, A., u. Axon, P. E.: The Subjective 
Discrimination of Pitch and Amplitude 
Fluctuations in Recording Systems. Proc. 
IEE Bd. 102 (1955) Nr. 5, S. 643—656, 
19 Abb. 


DK 621.396.623.7.43 

Leak, H. J.: Pourquoi des hautparleurs 
electrostatiques? Radio-Revue Bd. 7 (1955) 
Nr. 9, S. 528—532, 5 Abb. 


DK 681.828.3 

Douglas, A.: Electronic Music Generators. 
Part II. Electronic Engng. Bd. 27 (1955) 
Nr. 331, 8. 410—414, 28 Abb. 


Elektronisches Zählen und 
Rechnen 


DK 537.226.33:: 621.395.625 

Merz, W. J., u. Anderson, J. R.: Ferro- 
electrie Storage Devices. Bell Lab. Rec. 
Bd. 33 (1955) Nr. 9, S. 335-341, 12. Abb. 
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